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RESUMEN 
La educación es un proceso universal que actúa sobre los seres humanos a lo largo de su 
existencia, incluyendo su etapa de envejecimiento. En este sentido, los adultos mayores 
pueden aprender, comunicarse e intercambiar información a través de aplicaciones 
tecnológicas. Sin embargo, las plataformas de aprendizaje a menudo no abordan requisitos 
específicos y necesidades especiales de las personas mayores. Por lo tanto, es necesario 
contar con métodos y herramientas tecnológicas que permitan la creación de artefactos de 
software, para que este sector de la población pueda adquirir conocimientos de acuerdo con 
sus necesidades de aprendizaje.  
Dadas las consideraciones presentadas, este trabajo propone un método para crear cápsulas 
de aprendizaje para adultos mayores, aplicando conceptos de Ingeniería de Software, con 
aspectos instruccionales en el ámbito del microlearning. Para este planteamiento, 
previamente se presenta una revisión sistemática de la literatura con énfasis en tecnologías, 
métodos, y herramientas en esta área, con la finalidad de evidenciar el estado actual de la 
investigación. Además, para mostrar el uso de esta propuesta, se presenta la creación de una 
cápsula de aprendizaje, donde se indican las medidas generales para la prevención de 
COVID-19 en adultos mayores. Esta cápsula ha sido representada por medio de una 
aplicación móvil.  
Finalmente, se presentan dos evaluaciones empíricas por medio de un cuasiexperimento 
dirigido a Ingenieros de Software y un caso de estudio dirigido a adultos mayores, con el 
objetivo de analizar las percepciones de los usuarios sobre la metodología y sobre la cápsula 
de aprendizaje construida respectivamente, obteniendo resultados promisorios. 
 
Palabras claves: Cápsula de aprendizaje. Microlearning. Propuesta metodológica. 
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ABSTRACT 
Education is a universal process that acts on humans throughout their existence, including 
their ageing stage. In this sense, older adults can learn, communicate, and exchange 
information through technological applications. However, learning platforms often do not 
consider specific requirements and special needs of the elderly. Therefore, it is necessary to 
have technological methods and tools that allow the creation of software artifacts, so that this 
population sector can acquire knowledge according to their learning needs.  
In contrast to the considerations presented, this work proposes a method for creating learning 
capsules for older adults, applying concepts of Software Engineering, with instructional 
aspects in microlearning field. For this approach, a systematic review of literature with an 
emphasis on technologies, methods, and tools in this area is presented in advance, with the 
aim of highlighting the current state of research. In addition, to show the use of this proposal, 
the creation of a learning capsule is presented, which indicates general measures for the 
prevention of COVID-19 in older adults. This capsule has been represented by means of a 
mobile application.  
Finally, two empirical evaluations have been carried out through a quasi-experiment aimed at 
Software Engineers and a case study aimed at older adults, with the aim of analyzing user 
perceptions about the methodology and the learning capsule built respectively, obtaining 
promising results. 
 
Keywords: Learning capsule. Microlearning. Methodological proposal. Microcontent. Older 
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Tabla 7.20: Estadística descriptiva para las variables basadas en la percepción del usuario.
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1. INTRODUCCIÓN 
En la actualidad, el progreso tecnológico ha permitido a profesionales e investigadores en el 
área de la informática encontrar, desarrollar e innovar soluciones dirigidas a solucionar 
diferentes problemáticas de la sociedad; éstas se orientan a diferentes dominios, entre los 
cuales, se puede encontrar el acceso a contenidos de aprendizaje, el intercambio de 
información, la comunicación y las relaciones con personas en línea (Sánchez et al., 2015). 
Sin embargo, en el área de la educación, los desarrollos tecnológicos no suelen contemplar 
necesidades específicas de los adultos mayores, en cuanto a la elaboración de métodos y 
técnicas de enseñanza-aprendizaje que permitan obtener artefactos que tomen en cuenta las 
necesidades de este sector de la población (García & Bermejo, 2004).  
En este contexto, la problemática se evidencia cuando el adulto mayor, al emplear 
herramientas de aprendizaje en línea, se encuentra con barreras existentes en cuanto a 
accesibilidad, intención de uso y a la adopción de las tecnologías de la información y la 
comunicación – TIC (Luna, Mendoza, & Álvarez, 2015). En este sentido, es necesario generar 
espacios digitales de aprendizaje que permitan disminuir la brecha digital generacional, para 
que personas de la tercera edad adquieran nuevos conocimientos a través de herramientas 
que les permitan adaptarse e integrarse a la sociedad digital (Moral, 2015; Sunkel & Ullmann, 
2019). 
Teniendo en cuenta estas consideraciones, en este capítulo se aborda la motivación y el 
contexto del presente trabajo de titulación, el detalle de la problemática y la solución 
propuesta. Asimismo, y a manera de introducción, los objetivos planteados, la metodología a 
seguir a lo largo del trabajo de titulación y sus capítulos correspondientes son presentados.   
 
1.1 Motivación y contexto  
El envejecimiento es un proceso universal, continuo, irreversible, dinámico, progresivo, 
heterogéneo, y hasta el momento inevitable (Barraza & Castillo, 2006). Debido al progreso 
tecnológico y social, el envejecimiento poblacional es uno de los más grandes logros de la 
humanidad (Dobriansky, Suzman, & Hodes, 2007). De acuerdo con la Organización Mundial 
de la Salud (2020), la población mundial está envejeciendo a pasos acelerados. 
La esperanza de vida es cada vez más alta, gracias a los avances científicos y tecnológicos 
(Diéguez, 2000). En el año 2018, se registró por primera vez en la historia que las personas 
mayores a 65 años de edad superaron en número a los niños menores de cinco años 
(Organización de las Naciones Unidas, 2019). En el 2020, el número de adultos mayores 
supera los 143 millones de habitantes. Europa y América del Norte, como se puede visualizar 
en la Figura 1.1, son las regiones líderes en cuanto a porcentajes del número de adultos 
mayores en el mundo, seguidos de Oceanía y América Latina & Caribe.  
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Figura 1.1: Población mundial de 65 años y más para 2020. Fuente: (Unidas, 2019): Perspectivas mundiales de 
la población 2019. 
Además, para el año 2040, se estima que la población mundial de adultos mayores a 65 años 
llegará a los 1.300 millones de habitantes y supondrá el 14% de la población total. En la Figura 
1.2 se puede observar este incremento para este sector de la población.  
 
 
Figura 1.2: Población mundial de 65 años y más para 2040. Fuente: (Unidas, 2019): Perspectivas mundiales de 
la población 2019. 
Por otra parte, Asia y América Latina & Caribe son las regiones que más avanzarán en 
relación con el porcentaje de la población de personas mayores. Este acontecimiento se 
puede apreciar en Tabla 1.1. Asimismo, este sector superará en cantidad a la de los niños en 
América Latina y el Caribe para el 2040 (Comisión Económica para América Latina y el 
Caribe, 2017).  
Mundo 
Porcentaje de la población total de personas 
de 65 años y más (por cada 100 habitantes) 
2005 2020 2040 
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Países desarrollados 15,3 19,3 25,3 
Países menos desarrollados 5,8 8,1 14,1 
Europa 15,9 19,1 25,9 
América del Norte  12,4 16,8 21,9 
Oceanía  10,2 12,8 16,8 
América Latina & Caribe  6,2 9,0 15,3 
Asia  6,6 8,9 15,5 
África  3,3 3,5 4,7 
    
Ecuador 5,4 7,6 13,1 
Tabla 1.1: Población mundial de 65 años y más en 2005 y para 2020 y 2040. Fuente: (Unidas, 2019): 
Perspectivas mundiales de la población 2019. 
De acuerdo con los datos del Instituto de Estadísticas y Censos (INEC), la población de 
adultos mayores en Ecuador para 2020 será de 1,3 millones de habitantes. Esto significará 
un 33% más que en el 2010, año en el que se realizó el último Censo de Población y Vivienda 
en Ecuador (Machado, 2019). Teniendo en cuenta estas consideraciones, se espera que el 
porcentaje de adultos mayores para este país se duplique entre el año 2005 y el 2040. Esta 
curva de crecimiento se puede visualizar en la Figura 1.3. 
  
 
Figura 1.3: Evolución de la población en Ecuador de 65 años y más entre 2005 y 2040. Fuente: (Unidas, 2019): 
Perspectivas mundiales de la población 2019. 
Según el Instituto Nacional sobre el Envejecimiento y el Instituto Nacional de Salud (2007), 
existen nueve tendencias emergentes como resultado del envejecimiento poblacional. Estas 
tendencias presentan una instantánea de los desafíos y oportunidades que estimularán un 
diálogo científico y político internacional. 
1. Una población envejecida. 
2. Aumento de la esperanza de vida. 
3. Número creciente de la proporción de adultos mayores de más elevada edad.  
4. Carga creciente de enfermedades no transmisibles o crónicas. 







2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Crecimiento de adultos mayores en Ecuador 
2005 - 2040
Porcentaje de la población
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6. Cambio de la estructura familiar. 
7. Cambio de patrones de trabajo y jubilación. 
8. Evolución del sistema de seguridad social. 
9. Desafíos económicos emergentes. 
La Organización Panamericana de la Salud (2019) indica que, en la sociedad actual, “los 
servicios deben adaptarse a las necesidades de las personas mayores, quienes requieren un 
manejo mucho más eficaz, que no sólo mejore su supervivencia, sino que maximice su 
capacidad funcional y reduzca los años de dependencia de otros” (párr. 3). En este sentido, 
las Naciones Unidas (2009) también recalcan la importancia de atender de una mejor manera 
a las necesidades y a los desafíos particulares que enfrenta este grupo poblacional. Dadas 
estas consideraciones, un aspecto importante por mencionar es que, los adultos mayores, en 
comparación con otros grupos, son sujetos que también tienen la capacidad de contribuir a 
la sociedad, por medio de su experiencia. En estas actividades, la concepción de la educación 
juega un papel muy importante, ya que permite a este sector capacitarse en competencias 
que les permitan desempeñarse en los diferentes ámbitos de la vida, que van desde lo 
económico hasta lo político, y desde lo social hasta lo tecnológico (Reyes & Machado, 2017).   
En el ámbito del aprendizaje, es necesario recordar que la educación es un proceso que actúa 
sobre el ser humano a lo largo de toda su existencia; contando con las herramientas 
necesarias para hacerle frente día a día (Girón, 2014). La educación enfocada en personas 
de la tercera edad puede dar paso a nuevas oportunidades de seguridad económica, salud y 
participación social; todo ello, con el objetivo de fomentar el envejecimiento activo y promover 
a la mejora de la calidad de vida en los ámbitos sociales, culturales, económicos y políticos 
(Ojeda, 2018). En este sentido, las técnicas andragógicas, definidas por Knowles (1980) como 
el arte y la ciencia de ayudar a los adultos a aprender, proporcionan la oportunidad a los 
adultos mayores a participar activamente en su propio proceso educativo y a intervenir en la 
planificación, programación, realización y evaluación de actividades de aprendizaje en 
condiciones de igualdad con sus compañeros participantes y con el facilitador (Alcalá, 2001). 
1.2 Planteamiento del problema  
En el ámbito de la educación y el aprendizaje, hoy en día existen ciertas tecnologías 
relacionadas, tales como: cursos masivos abiertos en línea (Massive Open Online Courses - 
MOOC) y los sistemas de gestión de aprendizaje (Learning Management System - LMS). En 
esta área, se han propuesto varias soluciones para crear plataformas de aprendizaje para 
adultos mayores (Cedillo, Beltrán, Rodríguez, Serrano, & Bermeo, 2018; S. Sanchez & Luján, 
2013; Tutoky, Babič, & Wagner, 2013), orientadas al análisis de ciertas consideraciones de 
accesibilidad para emplear cursos en línea a ser seguidos por adultos mayores e introducen 
la necesidad de crear herramientas con opciones de usabilidad y accesibilidad para este 
sector vulnerable de la población (Sanchez & Luján, 2013). Sin embargo, las soluciones que 
estos autores proponen se aplican en cursos completos en línea para adultos mayores y no 
contemplan la creación de materiales de aprendizaje de corta duración, también llamados 
microcontenidos, a través del uso de cápsulas de aprendizaje sobre aplicaciones 
tecnológicas. A manera de definición, estas cápsulas hacen referencia a medios y/o 
herramientas que tienen el objetivo de impartir contenidos académicos de corta duración 
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sobre una temática en específico (Ledo, Vialart, Sánchez2, & González, 2019). La diferencia 
con propuestas previas está en la extensión y el propósito; características que permitirán 
generar cápsulas de aprendizaje acotadas, de corta temática y duración orientadas a los 
adultos mayores, sin perder de vista las características específicas que estas cápsulas deben 
considerar para llegar a esta población. 
1.3 Solución propuesta   
De acuerdo con el planteamiento del problema establecido, el presente trabajo de titulación 
tiene como finalidad plantear una propuesta metodológica que permita construir cápsulas de 
aprendizaje como herramienta tecnológica orientada a la educación del adulto mayor. Entre 
los materiales más utilizados para implementar estas cápsulas se encuentran: videos 
educativos, infografías, paquetes didácticos, cursos en línea, entre otros medios que permiten 
transmitir conocimientos en un tiempo reducido (Perrusquia, 2006). Para este caso, las 
cápsulas de aprendizaje estarán construidas sobre aplicaciones tecnológicas, ya sean 
móviles o para la web, las cuales, como factor de innovación, tendrán en cuenta técnicas 
andragógicas (Knowles, 1980) y consideraciones de usabilidad enfocadas en personas de la 
tercera edad, en donde intervenga la brevedad de la solución, el enfoque de la temática y 
características adicionales de las cápsulas de aprendizaje: cortas actividades de aprendizaje, 
retroalimentación inmediata y la disponibilidad de estas cápsulas (Jahnke, Lee, Pham, He, & 
Austin, 2019).  
1.4 Objetivos 
Para establecer una metodología base para la elaboración de cápsulas de aprendizaje para 
adultos mayores, a continuación, se presentan los objetivos establecidos.  
1.4.1 Objetivo general  
Diseñar una metodología en el ámbito de la Ingeniería de Software que permita crear 
cápsulas de aprendizaje para adultos mayores a 65 años y aplicarla en la elaboración de un 
artefacto de aprendizaje que permita la adquisición de conocimientos sobre una temática 
determinada y en el menor tiempo posible.  
1.4.2 Objetivos específicos   
I. Evidenciar el estado actual de la investigación con relación en técnicas y 
estrategias existentes para la construcción de cápsulas de aprendizaje 
orientadas a adultos mayores. 
II. Diseñar una metodología en el ámbito de la Ingeniería de Software que permita 
implementar cápsulas de aprendizaje por medio de herramientas digitales para 
adultos mayores. 
III. Instanciar la metodología propuesta a través de un artefacto de aprendizaje, 
creado a partir de método propuesto para ejemplificar su utilización.  
IV. Evaluar empíricamente la metodología propuesta a través de la participación de 
profesionales y estudiantes en el área de Ingeniería de Sistemas y carreras 
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afines, con la finalidad de proporcionar evidencias sobre su utilidad percibida, 
facilidad percibida de uso, e intención de uso futura. 
1.5 Contexto del proyecto  
Este trabajo de titulación se ha llevado a cabo en el contexto del proyecto financiado por la 
Dirección de Investigación de la Universidad de Cuenca – DIUC (ganador de la XVIII 
convocatoria): Diseño de arquitecturas y modelos de interacción para ambientes de vida 
asistida orientados a adultos mayores. Caso de estudio: ambientes lúdicos y sociales. Este 
proyecto es dirigido por la Ing. Priscila Cedillo Orellana, PhD; con la colaboración de 
investigadores de la Universidad de Cuenca.  
1.6 Metodología de la investigación  
Para la elaboración del presente trabajo de titulación se ha seguido la metodología de 
investigación cuantitativa basada en las 10 fases propuestas por Hernández, Fernández y 
Baptista (2014). Cada una de las tareas de la metodología seleccionada son ilustradas en la 
Figura 1.4.   
 
Figura 1.4: Modelo de investigación cuantitativo. Fuente: (Hernández et al., 2014). 
Estas fases se definen de la siguiente manera:  
1. Idea: en esta fase se han originado las ideas de investigación sobre el diseño de 
soluciones tecnológicas en un dominio educativo enfocado para adultos mayores.  
 
2. Planteamiento del problema: en esta fase se plantea la problemática que da origen a la 
investigación. En el planteamiento del problema, cuatro elementos deben ser incluidos: 
los objetivos que persiguen la investigación, la justificación del estudio, la motivación y la 
viabilidad.  
 
3. Desarrollo de la base tecnológica y revisión del estado del arte: teniendo clara la 
problemática, el contexto y la solución a implementar, el siguiente paso es conocer el 
fundamento teórico, tecnológico y el estado del arte, con la finalidad de presentar un 
trabajo autocontenido y posteriormente dar a conocer los estudios que se están llevando 
a cabo en el ámbito de la problemática planteada, su realidad y su contexto. Para este 
caso, la revisión del estado del arte se ha llevado a cabo a través de una revisión 
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en el ámbito del microlearning. Este proceso siguió la metodología de Kitchenham y 
Charters (2007) por medio de tres fases: planificación, conducción y reporte. 
 
4. Visualización del alcance del estudio: en esta fase el objetivo es decidir cuál es el 
alcance deseado del estudio. Estos alcances pueden ser de cuatro tipos: exploratorio, 
para cuando se examina un tema poco estudiado; descriptivo, cuando se especifican las 
propiedades, características y rasgos importantes del fenómeno estudiado; correlacional, 
cuando se asocian variables a través de un patrón para el beneficio de un grupo o una 
población; y, el alcance explicativo, para cuando se establecen causas de eventos, 
sucesos, fenómenos de un estudio determinado.   
 
5. Elaboración de hipótesis y definición de variables: de acuerdo con el alcance del 
proyecto establecido, se establecen hipótesis como guías de investigación derivadas de 
una situación real. Con estas hipótesis se definen variables dependientes e 
independientes que serán observadas y medidas con el fin de ponerlas a prueba. 
 
6. Desarrollo del diseño de la investigación: esta fase hace referencia al plan del 
investigador con la finalidad de obtener información destinada para verificar la certeza de 
las hipótesis planteadas. 
 
7. Definición y selección de la muestra: de acuerdo con el estudio, se define el sector de 
la población y el tamaño de la muestra para realizar los casos de estudio, para lo cual, es 
necesario seleccionar métodos de muestreo, ya sean probabilísticos o no probabilísticos. 
 
8. Recolección de los datos: esta fase hace referencia a la definición de técnicas de 
recolección de datos de acuerdo con el problema y a las etapas previas de la 
investigación. Asimismo, en esta fase se deben seleccionar y aplicar los instrumentos 
para la recolección de datos, con la finalidad de obtener, codificar y archivar estos datos 
para ser analizados posteriormente. 
 
9. Análisis de los datos: en esta fase el objetivo es analizar los datos a través de estas 
actividades: seleccionar el software adecuado para el análisis de los datos, ejecutar este 
software, explorar los datos, evaluar la confiabilidad y validez por medio de los 
instrumentos de medición, analizar mediante pruebas estadísticas las hipótesis 
planteadas, análisis adicionales y reporte de los resultados.  
 
10. Elaboración del reporte de resultados: en esta fase final se analiza el contexto y se 
presentan los resultados de cada fase como documentación, tendiendo por consiguiente 
el presente trabajo de titulación.  
1.7 Estructura del trabajo de titulación  
El propósito de este trabajo de titulación, de tipo investigación cuantitativa con un enfoque 
participativo, es diseñar y describir una propuesta metodológica orientada a la construcción 
de cápsulas de aprendizaje para medios tecnológicos hacia aprendices de la tercera edad. 
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, a continuación, se describe de forma general 
cada uno de los capítulos de este trabajo:  
▪ Capítulo 1. Introducción: se presenta el actual trabajo de titulación con una idea general 
en relación con la motivación para la realización de este proyecto de investigación, la 
problemática abordada, el objetivo general, los objetivos específicos, la metodología de 
investigación empleada y los contenidos a tratar.  
 
▪ Capítulo 2. Marco Tecnológico: se abordan los términos y conceptos necesarios para 
establecer un mejor entendimiento por parte del lector sobre los microcontenidos de 
aprendizaje, los materiales para la elaboración de cápsulas de aprendizaje y las técnicas 
andragógicas por tener en cuenta para la implementación de contenidos digitales de 
aprendizaje.  
 
▪ Capítulo 3. Estado del Arte: se presenta el estado actual de la investigación que abarca 
métodos, tecnologías y estrategias para la implantación de cápsulas de aprendizaje en el 
área del microlearning. Para la realización de este capítulo se han seguido tres etapas: i) 
planificación, ii) conducción y iii) reporte.  
 
▪ Capítulo 4. Metodología para la elaboración de cápsulas de aprendizaje para adultos 
mayores: se presentan las actividades, los procesos y los roles de los usuarios 
involucrados de cada una de las fases de la propuesta metodológica para la construcción 
de cápsulas de aprendizaje para adultos mayores: i) Análisis, ii) Diseño, iii) Desarrollo, iv) 
Despliegue, v) Evaluación, y vi) Difusión.  
 
▪ Capítulo 5. Guía de aplicación de la metodología propuesta: se analiza paso a paso 
cada una de las fases propuestas para emplear la metodología establecida para la 
construcción de cápsulas de aprendizaje enfocadas en adultos mayores.   
 
▪ Capítulo 6. Instancia de la metodología propuesta a través de un artefacto de 
aprendizaje: se plantea la implementación de una cápsula de aprendizaje sobre: 
“Recomendaciones generales para la prevención de contagio por COVID-19 en adultos 
mayores” por medio de una aplicación móvil, para ejemplificar la utilización de la 
metodología propuesta.   
 
▪ Capítulo 7. Evaluación empírica: se presenta la evaluación empírica realizada a un 
grupo de estudiantes de los últimos niveles de la carrera de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad de Cuenca y a un grupo de profesionales en esta área, a través de un 
cuasiexperimento, cuyos objetivos corresponden a la evaluación de la utilización de la 
metodología propuesta, y la aceptación tecnológica de la misma por parte del personal 
seleccionado. Asimismo, de manera complementaria, se presenta un caso de estudio 
dirigido hacia adultos mayores para evaluar las percepciones de los usuarios sobre la 
cápsula de aprendizaje construida.  
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▪ Capítulo 8. Conclusiones y trabajos futuros: se presentan los resultados obtenidos, al 
igual que los descubrimientos hallados en el presente trabajo de titulación.  
 
▪ Anexos. Contiene cada uno de los materiales y documentos que han sido generados para 
la realización de este trabajo de titulación como son: referencias de la revisión sistemática 
de la literatura, plantillas y documentos para la construcción de una cápsula de 
aprendizaje, los artefactos empleados para las evaluaciones empíricas, entre otros.  
En la Figura 1.5 se puede visualizar el esquema de los capítulos del trabajo de titulación 
según lo mencionado anteriormente.  
Fase I. 
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2. BASE TECNOLÓGICA 
En este capítulo se conceptualizan las tecnologías que representan los pilares fundamentales 
para el entendimiento del presente trabajo de titulación y la elaboración de la metodología 
correspondiente. Estos fundamentos son: la contextualización del microlearning y las 
cápsulas de aprendizaje. De igual manera, se abordan los conceptos de andragogía, los 
cuales acompañan el proceso de aprendizaje para adultos mayores. En este mismo sentido, 
la conceptualización sobre el modelo ADDIE y el modelo SAM también son presentadas.  
2.1 Microlearning 
El microlearning, también conocido como microaprendizaje, hace referencia a un concepto y 
a un enfoque didáctico que utiliza medios digitales para entregar contenidos educativos de 
corta temática, coherentes y autónomos para la realización de actividades de aprendizaje en 
un tiempo reducido (Göschlberger & Bruck, 2017). Este enfoque constituye una forma de 
aprendizaje, en la cual, el objetivo principal es que los usuarios o aprendices puedan adquirir 
nuevos conocimientos por si mismos a través de contenidos multimedia, tales como: 
imágenes, videos, audios, afiches, entre otros (Liao & Zhu, 2012).  
Siguiendo la definición del microlearning de Gassler et al. (2004), existe una serie de 
principios y características a tener en cuenta en esta área, entre las cuales se encuentran las 
siguientes:  
▪ El microcontenido es pequeño (se puede visualizar desde pequeñas pantallas).  
▪ Está enfocado en un tema específico. 
▪ Tiene una estructura simple y es fácil de entender. 
▪ Las actividades de microlearning son cortas (segundos en lugar de minutos).    
▪ Los procesos son interactivos (requieren la participación del aprendiz). 
▪ Brindan retroalimentación (reacción directa a la entrada del usuario). 
▪ Generan reflexión por parte del aprendiz.  
Teniendo en cuenta estas consideraciones, los aprendices tienen la oportunidad de escoger, 
a su propio ritmo, sus actividades de conocimiento de acuerdo con sus rutinas cotidianas 
(Göschlberger & Bruck, 2017). Esta modalidad representa una forma de aprendizaje diferente, 
que permite crear un entorno educativo para adquirir nuevas competencias mediante un 
conocimiento más completo y profundo (Fit Learning Systems, 2019). Las características del 
microlearning, de acuerdo con el portal Fit Learning Systems (2019), conlleva una serie de 
beneficios al emplearlo, como se puede visualizar en la Figura 2.1.  
Bersin (2017) argumenta que el microlearning ha evolucionado a partir del aprendizaje en 
línea, el uso los MOOCs son un ejemplo de este caso. En dicho ejemplo, usualmente se 
desarrolla una serie de unidades educativas, se realiza una evaluación global del curso y se 
obtiene un certificado. Por otro lado, en el microlearning, el objetivo es tratar un tema 
determinado y evaluar los conocimientos adquiridos para que el aprendiz pueda recibir una 
retroalimentación inmediata. Dadas estas observaciones, la principal diferencia está en el 
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diseño del curso y la duración de sus partes individuales, a través de las cuales se presenta 
el contenido educativo a los aprendices. 
 
Figura 2.1 Beneficios del microlearning. Fuente: (Fit Learning Systems, 2019). 
Esta modalidad de aprendizaje se puede representar a través de las denominadas cápsulas 
de aprendizaje, las cuales se analizan a continuación.  
2.2 Cápsulas de aprendizaje  
Dentro del ámbito del microlearning, las cápsulas de aprendizaje hacen referencia a medios 
y/o herramientas que tienen el objetivo de impartir contenidos académicos de corta duración 
sobre una temática en específico (Ledo et al., 2019). Entre los elementos más utilizados para 
implementar estas cápsulas se encuentran: videos educativos, infografías, paquetes 
didácticos, componentes de audio, cursos en línea; entre otros medios que permiten transmitir 
conocimientos en un tiempo reducido (Perrusquia, 2006).  
La anatomía de una cápsula de aprendizaje puede variar según el contexto en la que se 
desarrolló o según los materiales multimedia empleados para la fase de aprendizaje, sin 
embargo, estas cápsulas de forma general incluyen tres actividades cognitivas: aprender, 
practicar y evaluar; el tamaño de cada cápsula es pequeño y autónomo (Matthews, Hew, & 
Koo, 2017). Esta anatomía puede ser visualizada en la Figura 2.2.  
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En el área del microlearning se pueden implementar cápsulas de aprendizaje para diferentes 
contextos y múltiples propósitos, algunos casos son mencionados a continuación: 
▪ Cápsulas para concientizar sobre la adherencia de un tratamiento médico (Adams et 
al., 2017).  
▪ Cápsulas para aprender vocabulario de un idioma extranjero (Edge, Searle, Chiu, 
Zhao, & Landay, 2011). 
▪ Cápsulas sobre fundamentos de la programación (Matthews et al., 2017). 
Para las diferentes piezas, tecnologías y/o herramientas multimedia para la elaboración de 
cápsulas de aprendizaje, es necesario tener en cuenta los modelos de diseño instruccionales.   
2.3 Diseño instruccional  
La construcción de cápsulas de aprendizaje por medio de soluciones tecnológicas supone un 
proceso sistemático de planificación, organización y desarrollo. Para establecer un proceso 
consiente y de calidad con relación a la experiencia de aprendizaje, se requiere de un diseño 
instruccional. Bruner (1969) define a estas instrucciones como una disciplina interesada en 
prescribir métodos y/o metodologías para crear cambios deseados en los conocimientos y 
habilidades de un aprendiz. Asimismo, Berger y Kam (1996) definen a este proceso como 
una ciencia para la creación de especificaciones detalladas para el desarrollo, 
implementación, evaluación y mantenimiento que facilitan el aprendizaje en diferentes niveles 
de complejidad.  
Dadas las consideraciones presentadas, un diseño instruccional hace referencia a un 
esquema que organiza diferentes procesos involucrados para la elaboración de materiales de 
aprendizaje, con relación a la identificación de la infraestructura tecnológica requerida, las 
necesidades de aprendizaje requeridas, la organización de los contenidos educativos, y la 
evaluación correspondiente que satisfagan dichas necesidades (Rivera, 2004).  
En este contexto, existen diversos modelos de diseño instruccionales, que sirven como guía 
para establecer y sistematizar procesos de desarrollo para la elaboración de materiales de 
aprendizaje. En la Tabla 2.1 se presentan algunos ejemplos de modelos instruccionales.  
Modelo Descripción general  
Modelo ASSURE 
Este es un modelo planteado por Heinich, Molenda, Russell 
y Smaldino (1993), que toma en cuenta las características 
de los aprendices, los objetivos de aprendizaje, las 
tecnologías, medios y materiales, para la organización del 
escenario de aprendizaje correspondiente (Belloch, 2013).  
El modelo de Kirkpatrick 
Este es un modelo establecido por Kirkpatrick (2007) para 
evaluar el impacto sobre programas de aprendizaje, con 
relación a la reacción de los participantes, el cumplimiento 
de los objetivos de aprendizaje, el comportamiento de los 
aprendices, y los resultados de aprendizaje obtenidos 
(Barcelo, 2016).   
Modelo JVA 
Modelo planteado por Álvarez (2004) para el desarrollo 
iterativo de cursos virtuales, el cual, combina técnicas de 
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diseño instruccional, marketing, comunicación visual, e 
ingeniería y diseño de software.  
Modelo de Dick & Carey 
Este modelo creado por Dick & Carey (1978), tiene como 
finalidad identificar los objetivos de aprendizaje con relación 
al comportamiento deseado por el estudiante, para luego 
dividirlos en habilidades subordinadas y promover su 
aprendizaje (Dick & Carey, 1996).  
Tabla 2.1: Ejemplos de modelos instruccionales. Fuente: Elaboración propia.  
Dentro del contexto del aprendizaje en línea por medio de herramientas tecnológicas, existen 
otros dos modelos instruccionales que pueden ser analizados, como son el modelo ADDIE, y 
SAM, los cuales, serán de utilidad para establecer una metodología en este trabajo para la 
elaboración de cápsulas de aprendizaje para adultos mayores. Estos dos modelos son 
descritos a continuación. 
2.4 Modelo ADDIE (Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación) 
ADDIE es uno de los modelos más comunes en el campo del diseño instruccional, que sirve 
como guía para producir una metodología. ADDIE consta de cinco etapas secuenciales según 
las palabras que componen su nombre: Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y 
Evaluación (véase Figura 2.3). Este modelo es un enfoque que ayuda a los diseñadores de 
instrucción, a los desarrolladores de cualquier contenido o incluso a los instructores a crear 
un diseño de enseñanza eficiente y efectivo mediante la aplicación de sus procesos en 
cualquier artefacto de aprendizaje (Aldoobie, 2015). 
 
Figura 2.3: Fases del modelo ADDIE. Fuente: (Aldoobie, 2015). 
De acuerdo con Branch (2009), en su libro Instructional Design: The ADDIE Approach, la 
finalidad de cada una de las fases de este modelo se muestra a continuación:  
1. Análisis, esta etapa es una de las fases más importantes. En esta sección se define 
el contexto a tratar por medio de las herramientas de aprendizaje, la solución 
adecuada y las competencias del aprendiz.  
 
2. Diseño, esta fase está diseñada para determinar los objetivos, los métodos, los 
materiales de enseñanza y también las estrategias de aprendizaje.  
 
3. Desarrollo, esta fase depende de las dos primeras. Aquí los diseñadores de 
instrucción integran la tecnología con el entorno y el proceso educativo. 
 
4. Implementación, esta fase consiste en implementar o ejecutar un programa de 
aprendizaje aplicando las especificaciones del diseño o del programa de aprendizaje. 
 
5. Evaluación, la última fase evalúa los programas de aprendizaje y los resultados del 
aprendizaje. 
Análisis Diseño Desarrollo Implementación Evaluación
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ADDIE se considera un excelente modelo para establecer procesos de aprendizaje. Otro de 
ellos es el modelo SAM, el cual, es presentado a continuación.  
2.5 SAM (Modelo de aproximaciones sucesivas)   
El modelo de aproximaciones sucesivas, al igual que ADDIE, permite tener en cuenta una 
serie de actividades para el proceso de un diseño instruccional, sin embargo, la diferencia 
principal radica en que SAM busca ser ágil en la detección de posibles problemáticas y la 
corrección de estas; y esto lo logra al ser un modelo iterativo (Caballero, 2019). Por lo tanto, 
SAM propone tres fases de trabajo con actividades cíclicas: i) Preparación, ii) Diseño iterativo, 




Figura 2.4: Fases del Modelo SAM. Fuente (Caballero, 2019). 
De acuerdo con Villagrán (2017), dentro de la fase de preparación los involucrados del 
proyecto recopilan información sobre la temática, el contexto, y la población a abordar. En el 
diseño se generan prototipos sobre los contenidos a generar, se realizan pruebas y los ajustes 
necesarios de manera cíclica; y en el desarrollo, se empieza con pruebas de diseño, y se 
producen varias entregas como resultado, la versión alfa, beta y oro del producto deseado. 
En este sentido, con relación al desarrollo iterativo, al completar las tres fases de SAM, se 
obtiene cada una de esas versiones para los productos finales, por ejemplo, en la primera 
ejecución se obtiene la versión alfa, en una segunda ejecución la versión beta, y así 
sucesivamente hasta obtener el mejor resultado posible (Caballero, 2019).    
En el Capítulo 4 del presente trabajo de titulación se evidenciará la utilización de ciertas 
características de este modelo, en contraste con el modelo ADDIE, al establecer una 
metodología base para la construcción de cápsulas de aprendizaje para adultos mayores. 
Así, un aspecto importante para poder cumplir con los objetivos de aprendizaje, son las 
actividades pedagógicas que deberán ser incluidas dentro de un artefacto de aprendizaje. 
Para este caso, la experiencia de aprendizaje para el adulto mayor se definirá a través de un 
enfoque andragógico.   
2.6 Andragogía 
Los adultos mayores tienen características específicas que los diferencian de los jóvenes y 
adultos. Durante los siglos XVIII, XIX e inicios del siglo XX, el aprendizaje estaba centralizado 
principalmente para aprendices en sus primeras etapas de vida, en este caso, para niños y 
jóvenes (Knowles, 1980). A partir de la revolución tecnológica y la explosión del conocimiento, 
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educación. En este enfoque, los adultos mayores constituyen la figura central del proceso 
educativo, teniendo en cuenta características propias de este sector de la población, como la 
edad, con el objetivo de potenciar su proceso de aprendizaje, naciendo así, el concepto de 
andragogía, entendida como el arte y la ciencia del aprendizaje para adultos mayores 
(Knowles, 1980), refiriéndose por consiguiente a cualquier forma de aprendizaje orientada 
para este sector de la población (Kearsley, 2010) 
De acuerdo con Knowles (1980), la andragogía es el equivalente al término pedagogía, el 
cual corresponde al proceso de enseñanza centrado en los niños. En este sentido, el autor 
presenta cinco asunciones andragógicas para explicar el proceso de aprendizaje para adultos 
mayores, las cuales son presentadas a continuación:  
1. El concepto de aprendiz: a medida que una persona envejece, su concepto de sí 
mismo parte de una personalidad de lo dependiente hacia un ser humano autodirigido. 
 
2. Experiencia de aprendizaje: a medida que un adulto mayor adquiere nuevas 
experiencias, esto se convierte en un recurso valioso para el proceso de aprendizaje. 
 
3. Disposición para aprender: los adultos mayores están dispuestos a adquirir nuevos 
conocimientos cuando el aprendizaje es necesario para resolver problemas o tareas 
específicas de su vida cotidiana.  
 
4. Orientación al aprendizaje: con el paso de los años, la perspectiva de tiempo de los 
adultos mayores cambia. Los aprendices visualizan al proceso de aprendizaje como 
una oportunidad para desarrollar y alcanzar nuevas competencias.   
 
5. Motivación para aprender: la motivación para aprender de los adultos mayores es 
interna (Knowles, 1984). 
Con la definición de este nuevo paradigma de aprendizaje, Knowles (1984) presenta una serie 
de principios que deben ser aplicados para el proceso de aprendizaje de los adultos mayores. 
Estos son: 
1. Los adultos deben participar en la planificación y evaluación de su instrucción 
académica. 
2. La experiencia, incluidos los errores, proporciona la base para las actividades de 
aprendizaje. 
3. Los adultos están más interesados en aprender temas que tienen relevancia inmediata 
e impacto en su trabajo o vida personal. 
4. El aprendizaje de adultos está centrado en los problemas en lugar del contenido. 
Ahora bien, considerando a las herramientas tecnológicas como medios de aprendizaje para 
adultos mayores; Knowles, Holton y Swanson (2011) expresan que las computadoras y las 
soluciones tecnológicas son componentes esenciales y óptimos para el desarrollo del 
aprendizaje en un ambiente andragógico. Como consecuencia, una serie de técnicas se han 
derivado de este enfoque académico, con el objetivo común de ayudar a crear experiencias 
de aprendizaje para los estudiantes adultos; entre estas técnicas se pueden mencionar los 
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estilos de aprendizaje transformacional, experiencial, instruccional y a través de la práctica 
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3. ESTADO DEL ARTE 
Este capítulo presenta el estado actual de la investigación en temas relacionados con este 
trabajo de titulación, con el objetivo de dar a conocer los estudios que se han llevado a cabo 
en los últimos años con relación a métodos, tecnologías y estrategias para la creación de 
cápsulas de aprendizaje en el área del microlearning para aprendices en general. Con el fin 
de abordar exhaustivamente los trabajos relacionados, se ha desarrollado una revisión 
sistemática de la literatura, ya que, con actividades de búsqueda, identificación y selección 
de estudios relacionados al dominio, se ha evidenciado el estado actual de la investigación 
de una manera científica y repetible sobre la implementación de microcontenidos de 
aprendizaje enfocados hacia el adulto mayor por medio de herramientas tecnológicas.  
3.1 Revisión de la literatura   
La revisión de la literatura es un proceso de consulta, extracción y recopilación de información 
relevante sobre una problemática, investigación o temática determinada (Cortés & Iglesias, 
2004). Kitchenham y Charters (2007) proponen una serie de lineamientos que tienen como 
finalidad evidenciar o sintetizar investigaciones científicas existentes sobre un dominio 
especifico. La propuesta presentada por estos autores puede ser aplicada de manera general 
para llevar a cabo un estudio secundario a través de tres fases: i) planificación, ii) conducción 
o ejecución de la revisión y iii) reporte o difusión de los resultados obtenidos.  
Kitchenham y Charters (2007) señalan los fundamentos para la elaboración de un estudio 
secundario, entre estos se encuentran los siguientes: 
• Resumir la evidencia existente sobre un dominio determinado.  
• Identificar posibles brechas de investigación con el objetivo de determinar posibles 
contribuciones futuras en esta área.  
• Proporcionar un marco de trabajo para sugerir nuevas actividades de investigación.  
3.2 Método de estudio  
El presente estudio emplea la metodología propuesta por Kitchenham & Charters  (2007), en 
el cual se establecen tres fases para la revisión de la literatura: i) planificación, ii) conducción 
y iii) reporte. En esta metodología, los autores plantean dos tipos de resultados. El primero, 
corresponde a una revisión sistemática de la literatura y el segundo, a un mapeo sistemático 
de la literatura. Para este caso, dado que se desea conocer cómo se está llevando a cabo la 
investigación en cuanto a la implementación de cápsulas de aprendizaje en el área de 
microlearning, se ha decidido llevar a cabo una revisión sistemática de la literatura, 
considerando fuentes de información formales y otros criterios que serán explicados 
posteriormente.   
En la Figura 3.1 se ilustran los pasos a seguir para la elaboración de una revisión sistemática 
de la literatura, de acuerdo con la metodología presentada por Kitchenham & Charters (2007). 
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Figura 3.1: Pasos para la elaboración de una revisión sistemática. Fuente: (Kitchenham & Charters, 2007). 
3.1.1 Fase de planificación 
Esta primera fase permite identificar la necesidad de la revisión de la literatura, las preguntas 
de investigación y la definición del protocolo correspondiente. Para este objetivo, son cuatro 
secciones por tener en cuenta: i) pregunta de investigación, ii) identificación de las fuentes de 
investigación y sus datos, iii) criterios de selección para estudios primarios y, iv) estrategia de 
extracción de datos.  
A. Formulación de las preguntas y sub-preguntas de investigación  
Dentro de este estudio, como objetivo principal se plantea la siguiente pregunta de 
investigación:  
• RQ1: ¿Qué tecnologías, métodos, estrategias y herramientas son empleadas para la 
implementación de cápsulas de aprendizaje en el área del microlearning? 
La finalidad de esta pregunta es obtener información relevante sobre métodos, materiales y 
entornos de uso para la implementación de contenidos a través de cápsulas de aprendizaje 
en el área del microlearning. Esta información proporcionará la base para el planteamiento 
de una correcta metodología en el ámbito de la Ingeniería de Software para la creación de 
cápsulas de aprendizaje. Asimismo, la información recolectada permitirá evidenciar como se 
ha llevado a cabo la investigación en esta área con relación al grupo etario de los usuarios, 
en el cual, los adultos mayores son el grupo de interés. Para tener una mejor perspectiva y 
poder abarcar estudios primarios representativos, se plantean las siguientes sub-preguntas 
de investigación: 
• RSQ1: ¿Qué herramientas, plataformas y tecnologías son empleadas para el 
despliegue de cápsulas de aprendizaje?  
 
Planificación
•Preguntas y sub-preguntas de investigación.
• Identificación de fuentes de datos y la estrategia de búsqueda.
•Criterios de selección para estudios primarios.




•Extracción de datos y síntesis de la información.
Reporte
•Análisis de los resultados.
•Empaquetado.
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• RSQ2: ¿Qué métodos y estrategias deben ser consideradas para la implementación 
de cápsulas de aprendizaje en el ámbito de microlearning? 
 
• RSQ3: ¿Cómo se aborda la investigación en esta área? 
B. Identificación de las fuentes de datos y la estrategia de búsqueda  
Para obtener los estudios primarios, se han contemplado bibliotecas digitales de las 
organizaciones más relevantes del área de la Ingeniería de Software y de la educación. De 
acuerdo con una búsqueda preliminar con los mejores resultados, las bibliotecas empleadas 
fueron las siguientes:  
▪ Association for Computing Machinery (ACM) Digital Library.  
▪ Education Resources Information Center (ERIC).  
▪ Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Explore.  
▪ Springer Link. 
También, se han incluido fuentes adicionales para llevar a cabo búsquedas manuales con el 
objetivo de incluir todas las investigaciones relacionadas. Estas fuentes son las siguientes:   
▪ Learning with MOOCS (LWMOOCS). 
▪ EMOOCs Conference.  
▪ Frontiers in Education (FIE) Conference.  
▪ MicroLearning Conference.  
Para recuperar los artículos científicos de las bibliotecas digitales, se ha propuesto una 
estrategia de búsqueda considerando las preguntas y sub-preguntas de investigación. El 
conjunto de términos empleados para la elaboración de la cadena para búsquedas 
automáticas dentro de las bibliotecas digitales tiene en cuenta operadores lógicos AND y OR, 
sub-cadenas y términos alternativos que se pueden visualizar en la Tabla 3.1. 
Concepto Sub-cadena  Conector Términos alternativos 
Microlearning Microlearning OR Micro-Learning 
Microcontent Microlearning AND Micro-Content 
Technologies Tech* OR Technologies, technology, techniques 
Methodology Meth* OR Methodology, method 
Strategies Strate* OR Strategy, strategies 
Tools Tool*  Tools, Tool 
Cadena de búsqueda ("Microlearning" OR "Micro-learning" OR "Microcontent" OR 
"Micro-content") AND (Tech* OR Meth* OR Strate* OR Tool*) 
Tabla 3.1: Cadena de búsqueda. Fuente: Elaboración propia. 
El periodo de revisión incluye los estudios publicados entre el año 2005 y 2020. Se ha 
seleccionado este periodo de tiempo debido a que en el año 2005 se realizó el primer 
encuentro formal académico denominado: Microlearning 2005: Conceptos Emergentes, 
Prácticas y Tecnologías después del e-Learning, a partir del cual, sus editores Hug, Lindner, 
& Bruck (2005), publicaron los resultados del congreso y se produjeron los primeros intentos 
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por sistematizar esta perspectiva de aprendizaje: adquirir nuevos conocimientos a través de 
la interacción con microcontenidos (Mosel, 2005). 
C. Criterios de selección para estudios primarios 
La búsqueda de los estudios primarios se ha llevado a cabo aplicando la cadena de búsqueda 
definida sobre los metadatos (título, resumen y palabras clave) de las bibliotecas digitales 
mencionadas anteriormente. Con estos resultados, los estudios seleccionados son aquellos 
que cumplen con los criterios de inclusión y de exclusión, los cuales son planteados a 
continuación:  
• Criterios de inclusión.  
o Estudios que presenten información sobre microlearning, sus tecnologías y 
metodologías o estrategias.  
o Estudios que contemplen investigaciones sobre herramientas empleadas para la 
implementación de cápsulas de aprendizaje.  
o Estudios que presenten investigaciones realizadas en el ámbito del mobile 
microlearning.  
o Estudios que implementen microcontenidos a través de cápsulas o herramientas 
digitales de aprendizaje.   
• Criterios de exclusión.  
o Artículos introductorios para temas especiales: revistas, libros, conferencias, 
talleres, entre otros.  
o Estudios duplicados que se encuentren en diferentes bibliotecas digitales.   
o Trabajos cortos con menos de cinco páginas. 
o Artículos escritos en idiomas diferentes del inglés.  
D. Estrategia de extracción de datos  
Para la extracción de datos se han establecido varios criterios, con el objetivo de aplicarlos al 
conjunto de artículos primarios seleccionados y dar respuesta a las sub-preguntas planteadas 
en este estudio. A continuación, estos criterios son presentados de acuerdo con cada sub-
pregunta de investigación.  
• RSQ1: ¿Qué herramientas, plataformas y tecnologías son empleadas para el 
despliegue de cápsulas de aprendizaje?  
 
Los criterios de extracción para RSQ1 relacionados con plataformas, dispositivos 
tecnológicos, software, materiales para contenidos digitales de aprendizaje y 
principios del microlearning se visualizan en la Tabla 3.2. 
Número Criterios  Posibles respuestas 
EC1 Plataformas 
Redes sociales. 
Mensajería en línea. 
Videos en línea. 
Aprendizaje en línea. 
EC2 Dispositivos tecnológicos 
Computadoras. 
Tabletas. 













Sitios web.  
Aplicaciones móviles. 




Materiales para contenidos 
digitales de aprendizaje 
Piezas de audio.  
Tarjetas de aprendizaje.   
Fondos de pantalla.  
Afiches digitales.  
Videos.  




Cortas unidades de aprendizaje. 
Cortas actividades de aprendizaje. 
Retroalimentación inmediata. 
Disponibilidad en todo momento. 
Tabla 3.2: Criterios de extracción para RSQ1. Fuente: Elaboración propia. 
• RSQ2: ¿Qué métodos y estrategias deben ser consideradas para la 
implementación de cápsulas de aprendizaje en el ámbito de microlearning?  
 
Los criterios de extracción para RSQ2 relacionados con las fases de trabajo en el 
ámbito de la Ingeniería de Software, tipos de aprendizaje, estilos de aprendizaje, 
entornos de uso, áreas del conocimiento y grupo etario de los usuarios se pueden 
apreciar en la Tabla 3.3. 
Número Criterios  Posibles respuestas  
EC6 
Fase de trabajo en el ámbito de 







EC7 Tipo de aprendizaje  
Observacional. 
Multimedia.  
E-Learning y Aprendizaje 
Aumentado. 
Aprendizaje mejorado por 
tecnología. 
Aprendizaje por rutina o 
memorístico. 
Aprendizaje significativo. 



















EC10 Área del conocimiento  
Programas generales. 
Educación. 
Humanidades y artes. 
Ciencias sociales, educación 
comercial y derecho. 
Ciencias. 
Ingeniería, industria y construcción. 
Agricultura. 
Salud y servicios sociales. 
Servicios. 
Sectores desconocidos o no 
especificados. 






Tabla 3.3: Criterios de extracción para RSQ2. Fuente: Elaboración propia. 
• RSQ3: ¿Cómo se aborda la investigación en esta área? 
 
Finalmente, los criterios de extracción para RSQ3 en relación con la metodología de 
investigación abordada sobre las contribuciones científicas, su alcance y tipo de 
validación, son presentadas en la Tabla 3.4. 




EC13 Alcance del enfoque 
Industria   
Academia. 
Ambos. 
EC14 Tipo de validación 
Encuesta. 
Caso de estudio.  
Experimento. 
Cuasi experimento. 
Prueba de concepto.  
Tabla 3.4: Criterios de extracción para RSQ3. Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.2 Fase de conducción  
Esta segunda fase tiene como finalidad seleccionar estudios primarios, realizar la extracción 
y el seguimiento de los datos y sintetizar los datos obtenidos. Teniendo en cuenta lo 
mencionado hasta este momento, en esta fase se toman en cuenta tres secciones: i) proceso 
de búsqueda, ii) selección de estudios, y iii) extracción de datos y síntesis de la información.  
A. Proceso de búsqueda   
En primera instancia, el proceso de búsqueda ha consistido en aplicar la cadena de búsqueda 
establecida en la Tabla 3.1 para obtener los resultados preliminares automáticos. La cantidad 
inicial fue de 769 estudios, entre los cuales, capítulos, libros, actas de conferencias, trabajos 
de referencia, etc., fueron encontrados. En relación con lo mencionado, en la Tabla 3.5 se 
muestra el número de resultados obtenidos de acuerdo con las librerías digitales 
seleccionadas:    
Librería  Número de resultados  
ACM Digital Library. 108 
ERIC. 8 
IEEE Xplore. 53 
Springer Link. 600 
TOTAL 769 
Tabla 3.5: Número de estudios obtenidos. Fuente: Elaboración propia. 
En segunda instancia, dentro de la fase de conducción, se seleccionaron los estudios 
primarios de acuerdo con los criterios de inclusión y exclusión.  
B. Selección de estudios 
Con la finalidad de seleccionar los estudios primarios, el proceso se ha llevado a cabo en dos 
partes. La primera parte correspondió a:  
• Descartar los artículos que se encuentren en un idioma diferente al inglés.  
• Descartar los artículos cuyas páginas sean menores a cinco.  
Por otro lado, la segunda parte consistió en la selección de estudios representativos de 
acuerdo con los criterios de inclusión y exclusión a través de un análisis por cada estudio a 
través de su título, palabras clave y resumen de estos. Al finalizar con esta selección, el 
resultado total fue de 35 estudios seleccionados, en el cual, 16 proceden de la biblioteca ACM 
Digital Library, 2 de ERIC, 11 de IEEE Xplore y 6 de Springer Link. Los resultados por cada 









Por título, palabras 
clave y resumen 
Por 
criterios 
ACM 108 108 87 35 16 
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ERIC  8 8 8 4 2 
IEEE 53 52 29 25 11 
Springer 600 411 234 170 6 
Total 769 579 358 234 35 
Tabla 3.6: Número de estudios obtenidos y seleccionados por librería digital. Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 3.2 se puede observar el número total de artículos encontrados inicialmente, en 
comparación con el número de artículos aceptados para esta revisión sistemática de la 
literatura. En relación con los porcentajes, se puede agregar que el porcentaje del total de 
estudios aceptados en comparación con el número inicial de estudios encontrados es de 
14.8% para la comparativa de los estudios de ACM Digital Library, 25.0% en ERIC, 20.7% en 
IEE, y 1.0% con Springer Link. En total, existe un 4.5% de estudios seleccionados del total 
encontrado.    
 
Figura 3.2: Artículos obtenidos vs artículos seleccionados. Fuente: Elaboración Propia. 
Finalmente, en cuanto a las búsquedas manuales, se realizó una búsqueda exhaustiva en las 
fuentes identificadas, de las cuales, los resultados por cada una de estas son los siguientes:  
Fuente  Número de resultados  
Learning with MOOCS (LWMOOCS). 0 
EMOOCs Conference. 0 
MicroLearning Conference. 1 
Frontiers in Education (FIE) Conference. 0 
TOTAL 1 


















ACM Digital Library ERIC IEEE Xplore Springer Link Total
Resultados Seleccionados
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C. Extracción de datos y síntesis de la información 
Para la extracción de datos y síntesis de la información se han aplicado métodos cuantitativos 
y cualitativos. Con relación a la síntesis cuantitativa, el método está basado en:  
▪ Contabilizar los estudios primarios obtenidos, tanto automáticos como manuales, 
según las posibles respuestas de los criterios de extracción a través de un criterio 
personal con un (0) o un (1).  
▪ Elaborar histogramas que permitan mostrar la distribución de frecuencias de los 
resultados obtenidos según cada criterio de extracción.   
▪ Definir diagramas de burbujas para representar gráficamente las relaciones existentes 
entre las respuestas más relevantes de los criterios de extracción de las preguntas de 
investigación.  
La síntesis cualitativa está basada en la discusión de cada criterio seleccionado y con la 
inclusión de estudios representativos para las sub-preguntas de investigación. Los resultados 
de esta investigación se presentan en la siguiente sección. 
3.1.3 Fase de reporte de la revisión (difusión) 
Esta última fase tiene como objetivo dar a conocer los resultados obtenidos en este estudio y 
presentar las posibles líneas de investigación para la realización de trabajos futuros.  
A. Resultados de estudios primarios  
De acuerdo con lo definido en las actividades de extracción de datos y síntesis de la 
información y, concluido el análisis y la tabulación de los resultados, en la Tabla 3.8, Tabla 
3.9 y Tabla 3.10, se muestra el número de estudios y sus porcentajes correspondientes de 
acuerdo con los criterios de extracción por cada sub-pregunta de investigación.   
• RSQ1: ¿Qué herramientas, plataformas y tecnologías son empleadas para el 
despliegue de cápsulas de aprendizaje?  
 
Los resultados obtenidos de la tabulación de acuerdo con los criterios de extracción 
para RSQ1 se muestran en la Tabla 3.8. 




Redes sociales. 7 19% 
Mensajería en línea. 5 14% 
Videos en línea. 4 11% 




Computadoras. 17 47% 
Tabletas. 6 17% 
Dispositivos móviles. 28 78% 
Televisión. 1 3% 
Proyector.  0 0% 
Gadget.  0 0% 
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Otros. 2 6% 
Ninguno. 1 3% 
EC3 Software 
Sitios web.  17 47% 










Piezas de audio.  10 28% 
Tarjetas de 
aprendizaje.   
11 31% 
Fondos de pantalla.  1 3% 
Afiches digitales.  2 6% 
Videos.  20 56% 
Cuadros de texto.   16 44% 
Imágenes.  13 36% 
Otros. 10 28% 
EC5 Principios 
Cortas unidades de 
aprendizaje. 
27 75% 






Disponibilidad en todo 
momento. 
9 25% 
Tabla 3.8: Resultados según los criterios de extracción para RSQ1. Fuente: Elaboración propia. 
• RSQ2: ¿Qué métodos y estrategias deben ser consideradas para la 
implementación de cápsulas de aprendizaje en el ámbito de microlearning?  
 
Los resultados obtenidos de acuerdo con los criterios de extracción para RSQ2 se 
muestran en la tabla 3.9. 




Fase de trabajo en 
el ámbito de la 
Ingeniería de 
Software 
Análisis. 8 22% 
Diseño. 22 61% 
Desarrollo. 14 39% 
Implementación. 19 53% 
Evaluación. 21 58% 




Observacional. 1 3% 








Aprendizaje por rutina 
o memorístico. 
12 33% 

















Visual. 34 94% 
Auditivo. 24 67% 
Cenestésico. 2 6% 
EC9 Entorno de uso 
Hogar. 3 8% 
Institución educativa. 16 44% 
Entorno laboral. 2 6% 
Centro hospitalario. 1 3% 




Programas generales. 0 0% 
Educación. 0 0% 
Humanidades y artes. 11 31% 
Ciencias sociales, 
educación comercial y 
derecho. 
0 0% 
Ciencias. 10 28% 
Ingeniería, industria y 
construcción. 
1 3% 
Agricultura. 0 0% 
Salud y servicios 
sociales. 
2 6% 
Servicios. 1 3% 
Sectores 




Grupo etario de los 
usuarios 
Infancia. 0 0% 
Adolescencia. 4 11% 
Adultez. 10 28% 
Adulto mayor. 0 0% 
No especificado. 26 72% 
Tabla 3.9: Resultados según los criterios de extracción para RSQ2. Fuente: Elaboración propia. 
• RSQ3: ¿Cómo se aborda la investigación en esta área? 
 
Los resultados obtenidos de acuerdo con los criterios de extracción para RSQ3 se 







Nuevo. 31 86% 




Industria   3 8% 
Academia. 20 56% 
Ambos. 13 36% 
EC14 Tipo de validación Encuesta. 6 17% 
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Caso de estudio. 7 19% 
Experimento. 3 8% 
Cuasi experimento. 3 8% 
Prueba de concepto. 5 14% 
Tabla 3.10: Resultados según los criterios de extracción para RSQ3. Fuente: Elaboración propia. 
Con base a estos resultados, el número de publicaciones de los estudios primarios por año 
pueden ser visualizados en la Figura 3.3. Si bien es cierto, los primeros intentos por 
sistematizar la perspectiva del microlearning se presentaron en el 2005 (Mosel, 2005), es 
desde el 2006 que apenas se empiezan a abarcar ciertos estudios en esta área.  
 
Figura 3.3: Años de publicación de los artículos seleccionados. Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 3.4 y la Figura 3.5 se presenta el número de contribuciones por país, en las 
cuales, es necesario mencionar que varios estudios se han llevado a cabo con la colaboración 
de investigadores de varios países en uno sola. En ese análisis, se evidencia que Estados 
Unidos, seguido de China y Australia, son los países que más investigaciones han realizado 
en el ámbito del microlearning. Asimismo, queda en evidencia la falta de investigación en 
países de América Latina. 
 


















2006 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Figura 3.5: Número de artículos seleccionados por país. Fuente: Elaboración propia. 
B. Análisis de los resultados   
De acuerdo con los resultados obtenidos, se pueden realizar ciertas observaciones:  
En la Figura 3.6 se pueden apreciar los diferentes tipos de dispositivos empleados para la 
adquisición de nuevos conocimientos a través de microcontenidos de aprendizaje, por medio 
de los cuales, se encontró que los dispositivos móviles son los más empleados para esta 
tarea. Con el avance de la tecnología, en los últimos años la tendencia se ha dirigido a la 
utilización de dispositivos móviles, sin embargo, se puede apreciar que las computadoras 
siguen siendo un medio utilizado dentro del ámbito educativo.  
 
Figura 3.6: Número de estudios correspondientes a EC2: Dispositivos tecnológicos. Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 3.7 y la Figura 3.8, queda en evidencia como se ha llevado a cabo la investigación 
en relación con el microlearning, es decir, al enfoque sobre el aprendizaje a través de la 
interacción con microcontenidos. La mayoría de las investigaciones, de acuerdo con este 
estudio, se ha realizado para un entorno académico y para grupos de usuarios en su mayoría 
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especificado. A través de este análisis, también se puede visualizar la necesidad de generar 
nuevas investigaciones y contribuciones enfocadas para adultos mayores y para infantes.  
 
Figura 3.7: Número de estudios correspondientes a EC11: Grupo etario de los usuarios. Fuente: Elaboración 
propia. 
La innovación del microlearning impacta directamente en el ambito educativo. Teniendo esto 
en cuenta, las investigaciones abordadas se han ideado para la academia, la cual, incluye los 
sectores de la educacion secundaria y la educacion universitaria. El alcance menos explorado 
es aquel que va dirigido exclusivamene para la industria. Estas observaciones son reflejadas 
en la Figura 3.8.    
 
Figura 3.8: Número de estudios correspondientes a EC13: Alcance del enfoque. Fuente: Elaboración propia. 
C. Comparación de criterios de extracción    
Para un mayor detalle en el análisis de los resultados obtenidos, se han elaborado gráficos 
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adicionales con relación a la investigación llevada a cabo en el área del microlearning. En las 
burbujas, el tamaño es proporcional al número de estudios que hacen referencia a un 
determinado criterio, los cuales están representados en coordenadas de dos dimensiones 
(x,y).  
Como primer análisis, la relación entre EC2: Dispositivos tecnológicos, EC3: Software, y EC4: 
Materiales para contenidos digitales de aprendizaje; visualizada en la Figura 3.9, da a conocer 
nuevamente el impacto que tienen los dispositivos móviles en el proceso de aprendizaje a 
través del microlearning. Por otro lado, las computadoras también han sido empleadas como 
segunda instancia para cumplir con estos propósitos. Para estos dos tipos de dispositivos, los 
elementos multimedia como los videos, imágenes y notas de audio han resultado ser los más 
utilizados para la implementación de microcontenidos de aprendizaje, a diferencia de los 
wallpapers y los afiches digitales, que normalmente tienen el objetivo de transmitir un mensaje 
determinado a través de textos e imágenes (González, 2017).   
 
Figura 3.9: Representación del cruce de variables entre EC2: Dispositivos tecnológicos, EC3: Software, y EC4: 
Materiales para contenidos digitales de aprendizaje. Fuente: Elaboración propia. 
El siguiente análisis corresponde al cruce de variables entre EC3: Software, EC4: Materiales 
para contenidos digitales de aprendizaje, y EC7: Tipos de aprendizaje. En esta sección 
existen varios aspectos por tener en cuenta. Por un lado, los tipos de aprendizaje que 
predominan el estilo del microlearning son aquellos de tipo multimedia, e-learning, por 
tecnología y autoeducación. Estos tipos de aprendizaje muestran la relación sobre la 
utilización de herramientas multimedia para generar espacios virtuales de aprendizaje a 
través de la tecnología, con un enfoque de autoeducación, es decir, con el proceso de 
aprender por sí mismos nuevos conocimientos, habilidades y valores que permitan a un 
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individuo en específico integrarse y desenvolverse en la sociedad; este es un aspecto 
importante, ya que la formación individual de una persona de manera autodidacta por medio 
de la tecnología, permite fortalecer su creatividad, explorar nuevos horizontes y ser 
protagonistas de su propio aprendizaje (Sanchez, 2017), objetivo que se pretende incorporar 
para el caso de los adultos mayores. Siguiendo la secuencia de este análisis, otro aspecto 
importante por mencionar son los materiales empleados para la implementación de los 
microcontenidos de aprendizaje, en este caso, los videos, los componentes de tipo texto a 
través de frases y párrafos, y las imágenes, seguidas por las flashcards o tarjetas de 
aprendizaje y los podcasts, también conocidos como audios de larga duración, son los 
materiales más utilizados para los cuatro tipos de aprendizaje discutidos anteriormente. En 
este caso, las investigaciones han realizado una mayor contribución sobre aplicativos para 
dispositivos móviles y aplicaciones de escritorio o de computadora. La Figura 3.10 contempla 
el cruce de estas variables.         
 
Figura 3.10: Representación del cruce de variables entre EC3: Software, EC4: Materiales para contenidos 
digitales de aprendizaje, y EC7: Tipos de aprendizaje. Fuente: Elaboración propia. 
Hoy en día es una realidad que cada persona aprende de maneras diferentes. Para esto, 
existen distintos estilos de aprendizaje, los cuales, están constituidos por una serie de 
características propias para cada persona, entre estos estilos se encuentran los de tipo visual, 
auditivo y cenestésico. Por un lado, el estilo visual ocurre cuando una persona tiende a pensar 
en imágenes y a relacionarlas con ideas y conceptos; el estilo auditivo cuando una persona 
recuerda cierta información, rememorando alguna explicación oral; y el cenestésico, hace 
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referencia al aprendizaje relacionado con sensaciones y movimientos de una persona (Pérez, 
2019). En este caso, los estilos de tipo visual y auditivo son los que mayormente se han 
asociado a las implementaciones de las investigaciones abordadas; al igual que relaciones 
de variables anteriores, los videos, textos e imágenes son los elementos más utilizados 
teniendo en cuenta estos enfoques de aprendizaje. En el caso del estilo cenestésico, queda 
a manera de recomendación como trabajo futuro, el considerar este enfoque para la 
implementación de cápsulas de aprendizaje bajo el concepto del microlearning. Estás 
relaciones pueden ser visualizadas en la Figura 3.11. 
 
Figura 3.11: Representación del cruce de variables entre EC4: Materiales para contenidos digitales de 
aprendizaje, y EC8: Estilos de aprendizaje. Fuente: Elaboración propia. 
De acuerdo con los campos de la educación clasificados por la Organización de las Naciones 
Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), referenciados como 
International Standard Classification of Education (ISCED), el siguiente análisis corresponde 
a la relación de variables de los criterios de extracción EC8: Estilos de aprendizaje, EC9: 
Entorno de uso, y EC10: Área de conocimiento. Teniendo en cuenta estas consideraciones, 
la mayoría de las investigaciones se han llevado a cabo en instituciones educativas, 
considerando estilos de aprendizaje tanto visuales como auditivos, principalmente en las 
áreas del conocimiento de ciencias, humanidades y artes. En este caso, el grupo de 
informática, perteneciente al área de ciencias, se encuentran investigaciones relacionadas a 
la implementación de microcontenidos para la adquisición de conocimientos sobre 
programación y algoritmos informáticos, por otro lado, en el área de humanidades y artes, 
específicamente para el grupo de lenguas y culturas extranjeras, se ha empleado la definición 
de microlearning para la construcción de cápsulas para el aprendizaje de idiomas extranjeros. 
Asimismo, en el área de salud y servicios sociales, se han diseñado soluciones para que los 
aprendices puedan concientizarse sobre la adherencia a tratamientos médicos, en este caso, 
dentro de un entorno hospitalario. Al considerar estas áreas del conocimiento, al igual que el 
caso del estilo de aprendizaje cinestésico, estos resultados abren las puertas para llevar a 
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aprendizaje, por ejemplo, en sectores como la agricultura, en servicios de hotelería y 
restaurantes, viajes y turismo, deportes y actividades recreativas, entre otros campos. En este 
sentido, la Figura 3.12 expresa las relaciones de estos criterios de extracción.  
 
Figura 3.12: Representación del cruce de variables entre EC8: Estilos de aprendizaje, EC9: Entorno de uso, y 
EC10: Área de conocimiento. Fuente: Elaboración Propia. 
Continuando con la misma secuencia de este análisis, adicionalmente a las aplicaciones de 
software, los estilos de aprendizaje y las áreas de conocimiento, ahora se considerará 
también al grupo etario de los usuarios. De acuerdo con Papalia et al. (2012), los usuarios 
pueden clasificarse de acuerdo con las etapas del desarrollo humano, empezando desde la 
infancia hacia la adolescencia, la adultez y finalmente la tercera edad. En este caso, la 
mayoría de las implementaciones se han llevado a cabo sin considerar el grupo etario de los 
usuarios. Sin embargo, dentro de las demás categorías etarias, se puede observar en la 
Figura 3.13 que el resto de las investigaciones se han realizado mayormente para adultos en 
general, seguido del grupo correspondiente a adolescentes. En ambos grupos, el estilo de 
aprendizaje visual ha sido abordado mayormente a diferencia del estilo auditivo, en este caso, 
con un número mayor de investigaciones sobre aplicativos móviles y páginas web. 
Igualmente, una observación interesante es que la tendencia sobre el uso de aplicaciones 
móviles y páginas web, es la misma en el área del conocimiento para ciencias, al igual que el 
área de humanidades y artes, donde una vez más, las aplicaciones para dispositivos móviles 
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Figura 3.13: Representación del cruce de variables entre EC3: Software, EC8: Estilos de aprendizaje, EC10: 
Área de conocimiento, y EC11: Grupo etario de los usuarios. Fuente: Elaboración propia. 
Finalmente, para la última relación de variables se considerarán los tipos de validación 
abarcados en las investigaciones con implementaciones de microcontenidos de aprendizaje, 
en relación con las aplicaciones de software, las áreas del conocimiento y el entorno de uso 
de los usuarios. Partiendo del tipo de validación, las encuestas, los casos de estudio y los 
cuasiexperimentos son los tipos de evaluación que más se han empleado con relación al tipo 
de software de las aplicaciones, en el cual, los dispositivos móviles superan con una mínima 
diferencia en cuanto al número de investigaciones con implementación realizadas, a las 
páginas web. En relación con el entorno de uso, las investigaciones han abordado en su 
mayoría centros educativos para la realización de evaluaciones por medio de encuestas y 
pruebas de concepto. De igual manera, en las instituciones educativas conformadas por 
institutos, colegios y universidades, es donde existe un mayor número de contribuciones en 
relación con el área de ciencias, seguido del área de humanidades y artes. Estas 
representaciones pueden ser visualizadas en la Figura 3.14.  
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Figura 3.14: Representación del cruce de variables entre EC3: Software, EC9: Entorno de uso, EC10: Área de 
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4. METODOLOGÍA PARA LA ELABORACIÓN DE CÁPSULAS DE APRENDIZAJE 
PARA ADULTOS MAYORES 
El objetivo principal del presente trabajo de titulación consiste en la elaboración de la 
propuesta metodológica en el ámbito de la Ingeniería de Software para la construcción de 
cápsulas de aprendizaje a través del concepto de microlearning, adquirir nuevos 
conocimientos por medio de contenidos educativos de corta temática y en un tiempo reducido, 
enfocada en adultos mayores. En este sentido, el proceso correspondiente para la 
elaboración de la metodología propuesta es presentado en este capítulo.  
4.1 Definición metodológica  
De acuerdo con Zelkovitz, Shaw, & Gannon (1979), la Ingeniería de Software puede ser 
entendida como “el estudio de los principios y metodologías para el desarrollo y 
mantenimiento de sistemas software”. Asimismo, de acuerdo con Sommerville (2011), la 
Ingeniería de Software puede ser definida como “una disciplina de ingeniería que se interesa 
por todos los aspectos de la producción de software, desde las etapas iniciales del sistema, 
hasta el mantenimiento de este”. Dadas estas consideraciones, la propuesta metodológica a 
presentar se ha diseñado teniendo en cuenta características del área de la Ingeniería de 
Software con aspectos instruccionales. Según Bruner (1969), el diseño instruccional se ocupa 
de la planeación, preparación y el diseño de materiales y ambientes necesarios para llevar a 
cabo un proceso de aprendizaje. En este sentido, existen diversos modelos instruccionales, 
tales como, el modelo de aproximaciones sucesivas (Successive Approximation Model – 
SAM) y el modelo ADDIE (Análisis, Diseño, Desarrollo, Implementación y Evaluación). Por un 
lado, el modelo SAM propone realizar diversas versiones de los productos de aprendizaje 
hasta llegar a una versión deseada, mientras que el modelo ADDIE realiza este proceso a 
través de un flujo secuencial. Dada la brevedad de los contenidos que conforman una cápsula 
de aprendizaje fundamentada en los conceptos del microlearning sobre herramientas 
tecnológicas, la metodología se ha basado en una versión hibrida del modelo ADDIE, con 
ciertas características del modelo SAM, cuya variación permite un flujo de trabajo iterativo 
entre sus fases y la detección de posibles errores de manera anticipada desde la fase de 
diseño. La adaptación del modelo ADDIE para esta propuesta se puede visualizar en la Figura 
4.1.   
 
Figura 4.1: Fases del modelo ADDIE iterativas. Fuente: Elaboración propia. 
Dentro de los procesos de la metodología propuesta, esta tiene en cuenta técnicas 
andragógicas establecidas por Knowles (1980) y consideraciones de accesibilidad enfocadas 
en personas de la tercera edad, en donde intervenga la brevedad de los microcontenidos de 
aprendizaje, el enfoque de la temática, la solución tecnológica, y características adicionales 
de estas cápsulas: cortas actividades de aprendizaje, retroalimentación inmediata y la 
disponibilidad de estas cápsulas (Jahnke et al., 2019). 
Análisis Diseño Desarrollo Implementación Evaluación
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La propuesta de la metodología ha sido definida bajo el lenguaje de meta modelado: Software 
Process Engineering Metamodel (SPEM), en su versión 2.0, establecido por Object 
Management Group (OMG) y basado en MetaObject Facility (MOF) y en Uniform Model 
Language (UML). Este estándar de alto nivel es presentado a continuación.  
4.1.1 Metamodelo para la ingeniería de procesos de software y sistemas 
En el mundo de la Ingeniería de Software, a menudo se desarrollan nuevas técnicas y 
metodologías con el objetivo de mejorar la productividad de determinadas soluciones 
tecnológicas. Dentro de este contexto, la arquitectura de software dirigida por modelos (MDA), 
es una metodología de desarrollo de software que se centra en la creación de abstracciones 
que representan una alternativa al desarrollo clásico basado en código. En este sentido, los 
modelos se crean de acuerdo con un esquema definido por un metamodelo (Liu, 2010). 
De acuerdo con Clark, Sammut, & Willans (2015), se define al metamodelo como un modelo 
de un lenguaje que capta sus propiedades y características esenciales. Esto incluye los 
conceptos del lenguaje que soporta, su sintaxis textual y/o gráfica y su semántica. Uno de 
estos lenguajes para el modelado de procesos es SPEM (Software Process Engineering 
Metamodel), creado por Object Management Group (OMG) como un estándar de alto nivel, 
que está basado en MOF (MetaObject Facility) y es un metamodelo UML (Uniform Model 
Language)(Menéndez & Bolaños, 2015). 
Ahora bien, teniendo en cuenta el documento de especificación del estándar de SPEM para 
la versión 2.0 por el Object Management Group (2018), la idea central de SPEM está basada 
en cuatro elementos principales: 
1. Roles: conjunto de habilidades, responsabilidades y competencias (el quién). 
2. Tareas y actividades: esfuerzo a realizar que se asigna a un rol para lograr un 
resultado determinado (el cómo). 
3. Productos de trabajo o artefactos: entradas que se utilizan para realizar una tarea o 
actividad y salidas que estas producen (el qué). 
4. Procesos: estructuras de trabajo secuenciales apara desarrollar un sistema (el 
cuándo). 
Por medio de estos elementos se puede especificar quién (rol) realiza qué (tarea) y cuándo 
(procesos), para conseguir salidas a partir de entradas (productos de trabajo o artefactos). 
En este sentido, existen tres conceptos importantes en SPEM que organizan este marco de 
trabajo: 
1. Contenido metodológico: información en el proceso e información sobre cómo lograr 
metas específicas para ciertas tareas y productos.  
2. Guías. Este concepto engloba todas las formas de contenido, el cual, tiene como 
finalidad proporcionar explicaciones adicionales e ilustraciones de apoyo.  
3. Metodología o método: hace referencia a la combinación entre el proceso y el 
contenido metodológico al momento de desarrollar un proyecto de software.  
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Teniendo en cuenta los conceptos de SPEM y sus elementos, la combinación entre el método, 
el contenido metodológico y el proceso puede ser visualizada en la Figura 4.2. 
 
Figura 4.2: Combinaciones de los conceptos y elementos de SPEM. 
Fuente: (Object Management Group ,2018). 
Para la definición de la propuesta metodológica y teniendo en cuenta a SPEM como un 
metamodelo; la sintaxis y los gráficos correspondientes para cada uno de los elementos son 
descritos en el Anexo B.  
4.2 Metodología propuesta 
Esta metodología constituye una guía durante en el proceso de construcción de cápsulas de 
aprendizaje enfocadas hacia adultos mayores. Teniendo en cuenta las especificaciones del 
lenguaje de meta-modelado SPEM 2.0, para la representación de esta propuesta como un 
método de Ingeniería de Software con aspectos instruccionales incluidos, la organización de 
cada una de las fases con sus roles, artefactos de entrada y productos de salida; en la Figura 
4.3 se presenta la misma de manera gráfica. En este sentido, las fases de esta propuesta, 
sus actividades y cada uno de sus componentes, permitirán definir el contexto de las cápsulas 
de aprendizaje y sus objetivos, para luego estructurar y desplegar los microcontenidos 
establecidos sobre soluciones tecnológicas, ya sea en plataformas de aprendizaje, páginas 
web, aplicaciones móviles o programas de escritorio en computadoras, para finalmente 
realizar un proceso de verificación y validación de la cápsula de aprendizaje correspondiente. 
Asimismo, y de manera complementaria, se incluye una fase de difusión para dar a conocer 
el producto de software generado hacia la población de adultos mayores objetivo.  
Definiciones de 
productos de trabajo 
Definiciones de roles 
Definiciones de tareas 
Categorías 
Uso de productos 
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Figura 4.3: Propuesta metodológica para la construcción de cápsulas de aprendizaje para adultos mayores. 
Fuente: Elaboración propia. 
Dentro de la metodología, se han establecido una serie de roles que permitirán llevar a cabo 
un proceso determinado a lo largo de la aplicación de metodología. Los actores que van a 
intervenir son: 1) Coordinador del proyecto, 2) Experto en la Materia, 3) Diseñador 
instruccional, 4) Especialista en Medios, y 5) Ingeniero de Software. A continuación, estos 
roles son definidos.  
1. Coordinador del Proyecto.  
También llamado director o responsable del proyecto, el coordinador es la persona encargada 
de liderar y guiar el proyecto en todos sus aspectos y fases. Esta persona es la responsable 
de cumplir con los objetivos del proyecto, por lo cual, esta es una de las posiciones más 
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la recopilación de Nuñez (2014), existe una serie de habilidades que el coordinador del 
proyecto debe poseer, estas son visualizadas en la Tabla 4.1.  
Habilidades Características   
Comunicación Escuchar y persuadir. 
Organización  Planificación, fijación de objetivos y análisis. 
Trabajo en equipo  Empatía, motivación y espíritu de cuerpo. 
Liderazgo  
Ser ejemplo, energizar, conservar la visión, delegar con 
autoridad y mantener el optimismo. 
De confrontación  Flexibilidad, creatividad, paciencia, persistencia. 
Tecnológica  Experiencia y conocimiento del proyecto. 
Tabla 4.1: Habilidades de un buen coordinador de proyectos. Fuente: (Nuñez, 2014). 
2. Experto en la Materia.  
También llamado experto en el dominio o experto en los contenidos a ser impartidos, esta es 
la persona que posee conocimientos sobre un tema determinado, y en este caso, permitirá 
transmitir esos conocimientos para la especificación de una cápsula de aprendizaje.  
En las cápsulas de aprendizaje, el principal objetivo de este rol será transmitir los 
conocimientos del experto de la materia al aprendiz, en este caso, al adulto mayor. Este rol 
brinda las bases del contenido. De acuerdo con Walker (2020), existen cuatro habilidades 
que definen a un experto en la materia. Estas habilidades son visualizadas en la Tabla 4.2.  
Habilidades Características   
Gestión de tiempo 
Equilibrar su carga de trabajo, priorizar y administrar tareas será 
un desafío continuo. 
Trabajo en equipo  
Los expertos en la materia trabajan con muchas personas en 
todo el proceso. El trabajo en equipo es crucial para el éxito del 
producto a desarrollar. 
Comunicación  
Ese es uno de los aspectos más importantes, ya que una buena 
comunicación permitirá compartir los conocimientos con el resto 
del equipo de una manera clara.  
Gestión del 
conocimiento  
Organizar los documentos y materiales en los cuales se 
fundamentan los conocimientos del experto, de tal manera que 
este pueda transmitir la información correcta y ahorrar tiempo en 
ese proceso.  
Tabla 4.2: Habilidades de un experto en la materia. Fuente: Walker (2020). 
Asimismo, Walker (2020) da a conocer los rasgos de un buen experto en la materia:  
• Educado y experimentado. 
• Observador. 
• Social y comprometido. 
• Perceptivo y cooperativo. 
• Ayudante y articulado. 
• Preciso y con principios.  
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La clave del éxito es elegir al experto adecuado y expresar claramente las expectativas de 
aprendizaje al principio del proceso. En este caso, el Experto en la Materia trabajará de la 
mano con el Diseñador Instruccional.   
3. Diseñador Instruccional. 
También llamado diseñador educativo, es la persona que convierte la información en 
aprendizaje. Acompaña al Experto en la Materia en el desarrollo de los contenidos de 
aprendizaje, sugiriendo actividades que apoyen el propósito de cada temática, así como los 
recursos tecnológicos que mejoren la experiencia de aprendizaje en línea (Ochoa, 2016). En 
otras palabras, dentro de la metodología, el Diseñador Instruccional define el alcance del 
proyecto y el material educativo, es decir, los recursos de aprendizaje.  
 
Teniendo en cuenta consideraciones instruccionales, existe una relación importante entre el 
Experto en la Materia y el Diseñador Instruccional. El contenido primordial de la cápsula de 
aprendizaje serán los conocimientos del Experto en la Materia, pero este siempre debe 
colaborar con el Diseñador para definir y desarrollar la experiencia de aprendizaje (Godoy, 
2019). Esta relación es expresada en la Figura 4.4. 
 
Figura 4.4: Colaboración entre el Experto en la Materia y el Diseñador Instruccional.  
Fuente: (Godoy, 2019). 
En este caso, el Diseñador Instruccional también deberá tener conocimientos sobre técnicas 
y estrategias andragógicas, de tal manera que se puedan considerar aspectos específicos 
para adultos mayores en su proceso de aprendizaje.  
4. Especialista en Medios: 
También conocido como especialista multimedia, es el encargado de producir los materiales 
y microcontenidos para la elaboración de una cápsula de aprendizaje. Los especialistas en 
medios tienen la habilidad de crear productos multimedia a través de herramientas 
tecnológicas al combinar texto con imágenes, sonidos, gráficos, videos, animaciones y otros 
materiales multimedia de esta naturaleza (Jobatus, 2019).  
En la metodología propuesta, existen dos consideraciones adicionales que pueden tomarse 
en cuenta al momento de definir el rol de Especialista en Medios:  
1. Este rol podría suprimirse, siempre y cuando el Experto en la Materia y el Diseñador 
Instruccional trabajen de manera conjunta y hayan sido capacitados para cumplir con 
esta tarea de producir los microcontenidos de aprendizaje. 
Experto en la Materia
Brinda el contenido de la
cápsula de aprendizaje.
Diseñador Instruccional 
Desarrolla la experiencia de la 
cápsula de aprendizaje.
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2. Se puede derivar un segundo rol, el cual podría ser denominado Diseñador de los 
Medios Multimedia. En otras palabras, es posible delegar a una segunda persona con 
características similares el trabajo sobre la definición de los colores, tipografías, 
iconos, imágenes, y todos los contenidos gráficos requeridos para la cápsula de 
aprendizaje correspondiente. 
De acuerdo con el portal Jobatus (2019), existen ciertas habilidades clave que caracterizan a 
un Especialista en Medios, entre estas se encuentran: 
• Confianza.  
• Imaginación y creatividad. 
• Diseño y habilidad en los detalles. 
• Paciencia. 
• Gestión de tiempo. 
• Habilidades de organización 
• Habilidades analíticas. 
• Habilidades de comunicación. 
• Habilidades para resolver problemas.  
En definitiva, los Especialistas en Medios cuentan con competencias en el ámbito de las 
tecnologías de la información y comunicación, poseen un instinto para el diseño de 
microcontenidos multimedia, y un instinto para la atención a los detalles.  
5. Ingeniero de Software  
Este es uno de los roles más importantes en el proceso de aplicación de la metodología. Esta 
persona, ya sea una o varias, es la encargada de identificar la mejor tecnología para la 
implementación de las cápsulas de aprendizaje. El rol del Ingeniero de Software se encuentra 
en la mayoría de los procesos de la metodología, desde el análisis de requerimientos 
tecnológicos, hasta el despliegue de las cápsulas de aprendizaje para un dispositivo y 
plataforma en específico.    
De acuerdo con el portal web Indeed (2019), existe una combinación de habilidades técnicas 
y personales que un Ingeniero de Software debe poseer. Estas habilidades son descritas en 
la Tabla 4.3. 
Habilidades Características   
Programación  
Es necesario que conozcan algunos lenguajes de 
programación, como C++, Java, Python, C#/.NET y Ruby. Esto 
le ayudará a prepararse para la mayoría de los problemas de 
codificación que es probable que encuentre. 
Atención al detalle  
Ya sea codificando, depurando o probando, deberá tener 
paciencia y prestar mucha atención a los detalles. Estar 
orientado a los detalles le ayudará a resolver problemas y 
asegurarse de que no vuelvan a suceder. 
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Trabajo en equipo  
Los miembros del equipo con diferentes habilidades trabajan 
juntos para formar un artefacto de software. Como Ingeniero de 
Software, necesita ser capaz de trabajar con otros ingenieros y 
colegas no técnicos que utilizan sus sistemas y software. Esto 
incluye poder comunicarse bien con los demás y estar 
preparado para escuchar y aprender de sus compañeros de 
trabajo. 
Adaptabilidad   
Esto se refiere a su flexibilidad y disposición para aprender 
nuevas habilidades o trabajar dentro de nuevos entornos. La 
tecnología cambia con frecuencia, y como Ingeniero de 
Software, se encontrará regularmente con nuevos desafíos. Su 
capacidad para aprender nuevas habilidades y adaptarse al 
cambio puede desempeñar un papel importante en el éxito de 
sus proyectos. 
Tabla 4.3: Habilidades de un Ingeniero de Software. Fuente: Indeed (2019). 
La propuesta metodológica para la construcción de cápsulas de aprendizaje enfocadas en 
adultos mayores se divide en seis fases: 1) Análisis, 2) Diseño, 3) Desarrollo, 4) Despliegue, 
5) Evaluación, y 6) Difusión. En las siguientes secciones serán analizadas cada una de estas 
fases con relación en su especificación y definición de actividades, roles, artefactos de 
entrada y productos de salida.  
4.2.1. Fase de análisis  
La fase de análisis es la primera tarea de la metodología para la elaboración de cápsulas de 
aprendizaje. Esta fase tiene como objetivo describir la problemática a tratar y plantear la 
solución a implementar por medio de una cápsula de aprendizaje sobre aplicaciones de 
software. El análisis está constituido por tres actividades, cuatro roles, tres guías, y un 
producto final como resultado de salida. Estos componentes son representados en la Figura 
4.5. 
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Figura 4.5: Fase de análisis de la metodología propuesta. Fuente: Elaboración propia. 
Como se puede visualizar en esta Figura 4.5, la fase de análisis cuenta con tres actividades 
principales: 1) Especificación del contexto, 2) Análisis instruccional y 3) Análisis tecnológico; 
así como también se pueden observar los distintos roles, artefactos de entrada, guías y 
productos resultado de cada una de las actividades. 
La especificación del contexto tiene como objetivo explicar el dominio de la aplicación a ser 
tratado en la cápsula de aprendizaje correspondiente. En esta actividad, el problema 
identificado, el análisis de las necesidades de aprendizaje y la solución propuesta son 
especificados. Asimismo, dentro del contexto se realiza un análisis del adulto mayor como 
aprendiz o usuario final de la cápsula a implementar y el entorno de uso de la aplicación. Esta 
actividad es soportada por tres roles: 1) Coordinador del Proyecto, 2) Experto en la Materia, 
y 3) Diseñador Instruccional. La especificación del contexto tiene como guía de entrada la 
plantilla de requerimientos y el artefacto reporte de información recolectada. Finalmente, el 
producto resultado de esta actividad es el contexto especificado.  
El análisis instruccional tiene como objetivo el definir los requisitos de aprendizaje por parte 
del adulto mayor y la definición andragógica en cuanto a técnicas y estrategias. Este trabajo 
es soportado por tres roles: 1) Coordinador del Proyecto, 2) Experto en la Materia, y 3) 
Diseñador Instruccional. Este análisis instruccional tiene como artefacto de entrada el 
contexto especificado, producto de la actividad anterior, y el resultado de este proceso es la 
información sobre las consideraciones instruccionales especificadas. 
El análisis tecnológico tiene como objetivo definir los requisitos funcionales y no funcionales 
a incluir dentro de la cápsula de aprendizaje. En los requisitos no funcionales se consideran 
los requisitos de hardware y software que serán necesarios para la construcción de la cápsula 
correspondiente. Esta actividad es llevada a cabo por tres roles: 1) Coordinador del proyecto, 
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2) Diseñador Instruccional, y 3) Ingeniero de Software. Este análisis tiene como entrada el 
contexto especificado y las consideraciones instruccionales especificadas, de las dos 
actividades anteriores. Como salida, esta subtarea tiene como resultado final el documento 
de especificación de requerimientos.   
A. Artefactos de entrada en la fase de análisis  
Información recolectada  
La información recolectada es un artefacto de entrada que cuenta con una serie de datos 
previamente recogidos sobre el contexto y la finalidad de la cápsula a desarrollar deseada. 
Estos datos son la base para la definición de requerimientos en esta fase de análisis.  
Los métodos de recopilación de datos dependerán de la temática, la necesidad y del entorno 
de uso de las cápsulas de aprendizaje. Piskurich (2015) en su libro Rapid Instructional Design, 
lista una serie de métodos que pueden ser de utilidad para la recopilación de datos, los cuales, 
son visualizados en la Tabla 4.4.  
Método Descripción  
Grupos focales 
Invitar a personas expertas en la temática, pertenecientes de un grupo 
en específico, permite recopilar la información necesaria y analizar lo 
que estas personas conocen. 
Entrevistas 
Otra técnica de recopilación de datos es la entrevista uno a uno. Para 
este proceso la persona que está recopilando la información puede 
hablar con sus expertos individualmente, haciendo una serie de 
preguntas, o puede permitir que la entrevista sea de forma libre, 
escuchar lo que los expertos tengan que decir y hacer preguntas a 
medida que aparecen. 
Encuestas o 
cuestionarios  
Una encuesta o cuestionario es simplemente una lista de preguntas 
sobre el tema que se está analizando. Este método es de utilidad 
cuando se necesiten muchas respuestas o cuando la audiencia de 
formación esté ampliamente dispersa.  
Observaciones  
Las observaciones son básicamente lo que el nombre indica. El 
proceso consta en recopilar datos observando al experto en la 
temática. También es posible que se desee ver a aquellos que no son 
del todo como un experto, e incluso aquellos que están empezando. 
Esto permitirá obtener un rango de cómo debe ser y de cómo se hace 
el trabajo de acuerdo con la temática a tratar. 
Tabla 4.4: Métodos principales para la recolección de datos. Fuente: Piskurich (2015). 
Según Piskurich (2015), los métodos presentados en la Tabla 4.5, son los métodos más 
utilizados para la recolección de datos; existiendo la posibilidad de tener un hibrido de estos 
métodos, de tal manera de poder contar con toda la información requerida, en este caso, para 
la especificación de los requisitos de la cápsula de aprendizaje.  
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B. Guías de la fase de análisis 
Plantilla del documento de requerimientos 
El documento de requerimientos es la razón de ser de cualquier proyecto, ya sea en el ámbito 
de la Ingeniería de Software o en cualquier otro. Este documento permite describir las 
características y los requisitos de la cápsula de aprendizaje a construir, expresados en un 
lenguaje natural sin términos técnicos. 
Teniendo en cuenta la revisión sistemática de la literatura presentada en el Capítulo 3, en la 
actualidad, no existe un documento estándar o una plantilla base que permita la definición de 
requerimientos para la implementación de cápsulas de aprendizaje dentro del contexto del 
microlearning que considere aspectos instruccionales y actividades de la Ingeniería de 
Software. En este sentido, en el presente trabajo de titulación se propone una plantilla inicial 
que considera aspectos tecnológicos, con aspectos instruccionales que permitan establecer 
un documento base, el cual sea de ayuda para los involucrados del proyecto en fases 
posteriores de la metodología para la definición e implementación de una cápsula de 
aprendizaje.    
Sommerville (2011) define a los requerimientos como las descripciones y las limitaciones para 
tener en cuenta en el desarrollo de una aplicación en particular. En este sentido, considerando 
el documento estándar para la especificación de requerimientos de software de Institute of 
Electrical and Electronical Engineers (IEEE) y la sección de análisis de la guía para el diseño 
instruccional de Piskurich (2015), la plantilla propuesta se encuentra dividida en tres 
secciones: 1) Especificación del contexto, 2) Análisis instruccional, y 3) Análisis tecnológico. 
Los capítulos de este documento son enumerados en la Tabla 4.5.  
Capítulo Descripción  
Parte A. Análisis y contexto de la cápsula de aprendizaje  
1. Introducción   
Este capítulo tiene como objetivo establecer el contexto de la cápsula 
a través de la descripción del problema y la solución a proponer de 
manera general.  
2. Glosario  
Aquí se deben definir los términos técnicos y del dominio de la cápsula 
de aprendizaje, de tal manera que Ingenieros de Software, 
Diseñadores Instruccionales, y los demás involucrados del proyecto 
tengan una mejor comprensión del artefacto de software a desarrollar. 
3. Dominio de la 
aplicación  
En este capítulo se debe describir el problema identificado, las 
necesidades de aprendizaje y la solución propuesta.  
4. Aprendiz o 
usuario final 
Se debe proporcionar el perfil del aprendiz que incluya sus 
características, capacidades, necesidades e intereses del público 
objetivo. Asimismo, es necesario especificar los requisitos previos que 
los aprendices necesitarán para poder seguir los microcontenidos de 
la cápsula de aprendizaje a desarrollar.   
5. Entorno de la 
aplicación  
En este capítulo se debe proporcionar una descripción sobre el medio 
ambiente o entorno de trabajo sobre el cual será utilizada la cápsula 
de aprendizaje a construir. Asimismo, es necesario identificar los 
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posibles factores, características, recursos y limitaciones que podrían 
tener un impacto importante en el desarrollo, la entrega y el uso de las 
cápsulas de aprendizaje por parte del usuario final. 
Parte B. Análisis instruccional de la cápsula de aprendizaje   
6. Requisitos de 
aprendizaje  
Este capítulo tiene como objetivo poder especificar a nivel de 
requisitos, cuáles son las temáticas que deberán ser incluidas en la 




Aquí se deberán especificar las técnicas y estrategias andragógicas a 
utilizar según el rol del adulto mayor como aprendiz y la temática a 
tratar en la cápsula de aprendizaje. Para este propósito, existe una 
guía adicional denominada principios andragógicos. 
Parte C: Análisis tecnológico de la cápsula de aprendizaje 
8. Requisitos 
funcionales  
Este capítulo debe contener los requisitos funcionales de la cápsula de 
aprendizaje que se hayan identificado en Parte A. Análisis y contexto 
de la cápsula de aprendizaje o de otras fuentes.  
9. Requisitos no 
funcionales  
Este capítulo debe contener los requisitos no funcionales que se hayan 
identificado. En este caso, los requisitos de hardware y software deben 
ser incluidos. Para este propósito, existe una guía adicional 
denominada plataformas y tecnologías de aprendizaje.  
Apéndices 
Los apéndices se utilizarán para proporcionar información adicional a 
la información de todo este documento.  
Tabla 4.5: Capítulos de la propuesta para la definición de requerimientos. Fuente: Elaboración Propia. 
Esta es la primera propuesta para una plantilla base que permita la definición de 
requerimientos de software con aspectos instruccionales al mismo tiempo en el ámbito del 
microlearning, con consideraciones incluidas para los adultos mayores como aprendices. 
Dada esta contextualización, es responsabilidad de los involucrados de esta fase tener en 
cuenta consideraciones adicionales que puedan ser requeridos para el análisis 
correspondiente.  
Principios andragógicos 
En la actividad análisis instruccional, que permite realizar una definición andragógica del 
aprendiz dentro del documento de especificación de requerimientos, es necesario especificar 
las técnicas y estrategias andragógicas para tener en cuenta en el desarrollo de los 
microcontenidos a incluir en la cápsula, las cuales a su vez serán de utilidad para brindar un 
soporte al proceso de aprendizaje por parte del adulto mayor. En este sentido, esta guía 
proporciona al Diseñador Instruccional y al Experto en la Materia los principios sobre la 
andragogía.  
Adicional a las bases andragógicas establecidas por Knowles (1980), descritas en el Capítulo 
2, de acuerdo con Attebury (2015), existen técnicas utilizadas en diferentes contextos para 
ayudar a crear experiencias de aprendizaje eficaces para un aprendiz adulto. Estas técnicas 
andragógicas son descritas en la Tabla 4.6.  
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Teoría  Descripción  
Aprendizaje 
transformacional  
El aprendizaje es llevado a cabo a través de las fases iniciadas por el 
“dilema desorientador”. Este dilema conlleva a una autoexaminación. 
En este sentido, los aprendices comienzan a explorar nuevos cursos 
en acción y, por consiguiente, un proceso de transformación.   
Comunidades de 
práctica 
Los aprendices pertenecientes a una comunidad aumentan sus 
conocimientos y habilidades entre si mediante la discusión y la 
reflexión. Esta discusión puede aumentar el conocimiento a nivel 
grupal e individual.  
Aprendizaje 
instruccional 
Este enfoque ofrece un enfoque sistemático para el desarrollo 
profesional a través de un proceso instruccional. Por ejemplo, el 
modelo instruccional ADDIE: Análisis, Diseño, Desarrollo, 
Implementación y Evaluación.  
Aprendizaje 
experiencial 
La esencia de aprendizaje es soportada por medio de las experiencias. 
Este proceso se fundamenta en que los adultos aprenden de una mejor 
manera cuando están directamente “experimentando”, dejando de 
lado los procesos de memorización y las definiciones de libros.   
Tabla 4.6: Técnicas andragógicas. Fuente: Attebury (2015). 
Estas teorías pueden ser de utilidad para seleccionar técnicas y estrategias andragógicas 
para acompañar al proceso de aprendizaje del adulto mayor por medio de una cápsula de 
aprendizaje. Beltran, Cedillo, Rodriguez-Ch, & Bermeo (2018) hacen referencia a estas 
teorías para la elaboración de MOOCs, las cuales, pueden ser incluidas también en otras 
subáreas del aprendizaje virtual, en este caso, en el campo del microlearning.   
Dentro de la sección análisis instruccional de la cápsula de aprendizaje del documento de 
especificación de requerimientos, el Diseñador Instruccional y el Experto en la Materia pueden 
incluir una justificación de su selección.  
Guía de plataformas y tecnologías de aprendizaje 
En la actividad análisis tecnológico que permite establecer los requerimientos funcionales y 
no funcionales del documento de especificación de requerimientos, es necesario tener en 
cuenta los requisitos de software y de hardware dentro de los requisitos no funcionales. En 
este sentido, se presenta una guía de ayuda que proporciona un listado sobre las plataformas 
de aprendizaje y dispositivos de hardware más utilizados en el ámbito del microlearning de 
acuerdo con la revisión sistemática de la literatura presentada en el Capítulo 3, de tal manera 
que sean de utilizad para el Ingeniero de Software, el Experto en la Materia, y el Coordinador 
del Proyecto, analizar la plataforma de software y el dispositivo de hardware más apropiado 
para el despliegue de la cápsula de aprendizaje a construir. El listado de las plataformas y 
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Otros. 




































Tabla 4.8: Posibles tecnologías para el despliegue de cápsulas de aprendizaje. Fuente: Elaboración propia. 
C. Roles de la fase de análisis  
Coordinador del Proyecto 
Dada la naturaleza del Coordinador del Proyecto de liderar y guiar el proyecto en todos sus 
aspectos y fases, el coordinador en esta etapa de análisis tiene como objetivo supervisar el 
proceso de la especificación del contexto en cuanto a la definición de la problemática a tratar 
y su solución, la especificación del perfil del aprendiz, las consideraciones andragógicas a 
incluir en el diseño de la solución y el proceso de análisis tecnológico para la solución. En 
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otras palabras, el Coordinador del Proyecto debe supervisar el proceso de especificación de 
requerimientos de la cápsula de aprendizaje a construir.  
Experto en la Materia 
El Experto en la Materia, participará en el proceso sobre el análisis del contexto y análisis 
instruccional en la especificación de requerimientos de la cápsula de aprendizaje, de tal 
manera que sirva como soporte para el equipo, de acuerdo con sus conocimientos, para la 
definición de los requisitos de aprendizaje y el entorno de la solución, según la temática a 
tratar en la cápsula correspondiente.   
Diseñador Instruccional 
El Diseñador Instruccional tiene como misión principal establecer el qué y el para qué se 
construirá una cápsula de aprendizaje para un dominio determinado. En este sentido, el 
Diseñador Instruccional ayudará a definir el contexto de la cápsula en cuanto a la 
problemática a tratar y a la solución propuesta. Asimismo, este rol llevará a cabo la definición 
de los requisitos de aprendizaje y la definición andragógica del aprendiz, con relación a 
técnicas y estratégicas andragógicas para el diseño de una solución orientada a aprendices 
de la tercera edad. Asimismo, el Diseñador Instruccional participara en el análisis tecnológico 
como soporte al Ingeniero de Software.  
Ingeniero de Software 
Dentro de la actividad de análisis tecnológico de esta fase, el Ingeniero de Software es 
responsable de especificar los requerimientos funcionales y no funcionales, en este último, el 
ingeniero analizará en conjunto con los demás integrantes del equipo, la plataforma y las 
tecnologías más adecuadas para desplegar la cápsula de aprendizaje a construir.  
D. Productos de salida en la fase de análisis  
Documento de especificación de requerimientos 
Este producto de trabajo es el resultado de las tres actividades de la fase de análisis: 1) 
Especificación del contexto, 2) Análisis instruccional, y 3) Análisis tecnológico; y de los cuatro 
roles asociados: 1) Coordinador del Proyecto, 2) Experto en la Materia, 3) Diseñador 
Instruccional, y 4) Ingeniero de Software. Este producto de trabajo tiene como objetivo tener 
establecidos los requerimientos necesarios que permitan definir, diseñar y crear los 
microcontenidos de aprendizaje que serán incluidos en la cápsula a desarrollar. Asimismo, 
estos requisitos serán de utilidad para implementar, desplegar y evaluar a nivel de software 
la cápsula de aprendizaje.   
4.2.2. Fase de diseño  
La fase de diseño es la segunda tarea de la metodología para la elaboración de cápsulas de 
aprendizaje. Esta fase tiene como finalidad identificar los objetivos, microcontenidos y 
resultados de aprendizaje esperados. Asimismo, el objetivo de esta fase es definir cómo 
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estará conformada la estructura de la cápsula de aprendizaje y generar un prototipo o una 
maqueta digital de dicha cápsula. Este prototipo será de utilidad para realizar las posibles 
correcciones desde el diseño y ser de apoyo para las fases posteriores de la metodología.  
La fase de diseño está constituida por cuatro subtareas soportadas por cinco roles, dos guías 
de entrada, un artefacto de entrada y cinco artefactos de salida. Estos componentes son 
ilustrados en la Figura 4.6. 
 
Figura 4.6: Fase de diseño de la metodología propuesta. Fuente: Elaboración propia. 
Como se puede apreciar, la fase de diseño cuenta con cuatro actividades principales: 1) 
Definición de objetivos y resultados de aprendizaje, 2) Definición de la cápsula de aprendizaje, 
3) Prototipar la cápsula de aprendizaje, y 4) Evaluar el diseño a través del prototipo. 
La definición de objetivos y resultados de aprendizaje tiene como finalidad en primera 
instancia describir los objetivos de aprendizaje que serán de utilidad para determinar cuáles 
Definición de objetivos y 
resultados de aprendizaje
Definición de la cápsula de 
aprendizaje
Prototipar la cápsula de 
aprendizaje
entrada
Reporte de objetivos 
y resultados de 
aprendizaje
salida entrada
















































Daniel Eduardo Gomez Jaramillo                                                                                                      74                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 
son los conocimientos que los aprendices van a adquirir al momento de hacer uso de la 
cápsula de aprendizaje de acuerdo con el documento de especificación de requerimientos. 
Asimismo, esta actividad permitirá definir cuáles son los resultados de aprendizaje esperados 
por parte del adulto mayor en su experiencia de aprendizaje. Para este proceso, es necesario 
contar con la colaboración de tres roles: 1) Coordinador del Proyecto, 2) Experto en la Materia, 
y 3) Diseñador Instruccional. El artefacto resultado de esta actividad es el reporte de objetivos 
y resultados de aprendizaje.  
 
La definición de la cápsula de aprendizaje, una de las actividades más importantes en el 
diseño, tiene como finalidad establecer cuáles serán los microcontenidos que soporten el 
proceso de aprendizaje y sus secciones correspondientes. En este sentido, dentro de esta 
actividad se definirán los materiales multimedia a utilizar en la cápsula de aprendizaje. Este 
proceso será llevado a cabo por cuatro roles: 1) Coordinador del proyecto, 2) Experto en la 
materia, 3) Diseñador instruccional, y 4) Especialista en medios. Como artefacto de entrada 
se encuentra el reporte de objetivos y resultados de aprendizaje y la guía sobre catálogo de 
materiales multimedia en microlearning, los cuales serán de ayuda para los involucrados del 
proyecto al momento de especificar las secciones y los materiales multimedia de la cápsula 
de aprendizaje. El artefacto resultado de esta actividad es el reporte de la definición de la 
cápsula de aprendizaje.  
Prototipar la cápsula de aprendizaje tiene como objetivo simular a nivel de diseño, como sería 
visualizada la cápsula de aprendizaje por parte del adulto mayor. En este sentido, la finalidad 
principal de esta actividad es generar un prototipo de la cápsula de aprendizaje digital, de tal 
manera que se pueda validar el flujo de interacción y la presentación de microcontenidos, y/o 
detectar errores de la fase de diseño de ser el caso, para sus correcciones correspondientes. 
Esta validación se puede llevar a cabo en la actividad evaluar el diseño a través del prototipo, 
en la cual, participan todos los involucrados de la fase de diseño, generando el reporte de 
evaluación del prototipo. El prototipo también será de utilidad posteriormente para el 
desarrollo de los microcontenidos de aprendizaje y para la implementación sobre la aplicación 
de software o plataforma correspondiente. El proceso de prototipar la cápsula de aprendizaje 
es llevado a cabo por el Ingeniero de Software y el Especialista en Medios. Asimismo, el 
proceso cuenta con una guía de entrada llamada criterios de accesibilidad, con un artefacto 
de entrada reporte de la definición de la cápsula de aprendizaje y con dos artefactos de salida 
sobre el prototipo de la cápsula de aprendizaje y el reporte del prototipo.  
A. Guías en la fase de diseño  
Catálogo de materiales multimedia en microlearning  
En la actividad definición de la cápsula de aprendizaje que permite estructurar las secciones 
y los materiales por emplear, es necesario tener en cuenta a aquellos materiales que pueden 
ser utilizados para representar los microcontenidos de aprendizaje. En este sentido, esta guía 
proporciona un listado de los materiales multimedia más utilizados en el ámbito del 
microlearning, de acuerdo con la revisión sistemática de la literatura presentada en el Capítulo 
3, de tal manera que sean de utilidad para que los involucrados de esta actividad puedan 
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analizar los materiales más adecuados para transmitir los conocimientos a los aprendices. 





Los videos tienen como propósito captar la atención de su público para 
transmitir ideas y conocimientos de interés. En este sentido, este tipo de 
contenido se presenta a los aprendices de una manera dinámica, llamativa 
y con emociones (alegría, sorpresa, miedo, entre otros). El portal educativa 
(2020), presenta ciertas recomendaciones para elaborar este tipo de 
elementos multimedia: 
• Los videos deben ser breves, lo recomendable es que no superen 
los 10 minutos, de tal manera que se pueda mantener la atención 
del aprendiz.  
• Concretos y concisos sobre la idea a transmitir.  
• Dinámicos, con el objetivo de captar la atención del aprendiz.  
• Con criterio, es fundamental establecer la importancia del por qué 
utilizar un video para representar cierta información.  
• Emoción, en la cual, la misión es generar impacto emocional en el 
aprendiz. De acuerdo con varios estudios, las emociones favorecen 
el proceso cognitivo de aprendizaje por parte del aprendiz.  
Dadas estas consideraciones, Gutierrez (2016) presenta una serie de 
pasos que pueden ser tomados en cuenta para la elaboración de videos 
multimedia. Estos pasos son los siguientes:  
1. Preguntarse a sí mismo, “por qué” representar el contenido a través de 
un video.  
2. Preparar el guion y el sytoryboard, es decir, el contenido del video, la 
historia a contar y planificar cómo será grabado el video.   
3. Establecer las herramientas adecuadas para la producción, edición y 
postproducción del video. 
4. Hallar la ubicación correcta de grabación, considerando la iluminación, 
la acústica y la calidad de la imagen.  
5. Tener en cuenta la duración de tal manera que se puedan presentar 
los contenidos relevantes en el video, transmitir los conocimientos 
deseados y presentar este material en el menor tiempo posible.  
En la actualidad, los videos son los elementos multimedia mayormente 
empleados en el contexto del microlearning. 
Cuadros de 
texto 
El texto en general tiene como objetivo explicar ciertas temáticas que no 
pueden ser tratadas a través de elementos dinámicos. En este sentido, el 
texto puede ser organizado en oraciones y párrafos, idealmente de 3-6 
líneas como máximo por cada uno, y también a través de viñetas y 
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subtítulos para que exista una mejor organización en este tipo de 
secciones.  
De acuerdo con Gutierrez (2016), existe una serie de recomendaciones 
que pueden ser tomadas en cuenta para estructurar elementos de texto, 
los cuales resulten atractivos para la vista, concisos, y fáciles de leer. Estas 
recomendaciones son las siguientes: 
• Lenguaje simple y poco rebuscado.  
• Oraciones cortas y fluidas.  
• Incluir solo las palabras necesarias.  
• Frases concisas y con valor. 
• Voz activa principalmente.  
• Estilo de redacción claro, directo y preciso.  
• Párrafos cortos.  
Las ideas presentadas en las cajas de texto pueden complementarse con 
otros elementos multimedia, de tal manera que los aprendices puedan 
adquirir los conocimientos esperados.  
Imágenes 
Las imágenes tienen como propósito reforzar el aprendizaje al 
complementar o representar un concepto no complejo en particular. Es 
importante que en las imágenes el texto incluido sea mínimo y que estas 
se encuentren con una buena calidad-resolución, de tal manera que los 
aprendices puedan apreciarla correctamente. Lo ideal para este elemento 
multimedia es que se encuentre asociada a un cuadro de texto en particular 
para asociar conceptos y transmitir de una mejor manera las ideas que se 
desean expresar (Gutierrez, 2013).  
Tarjetas de 
aprendizaje 
También conocidas como flashcards o tarjetas interactivas, estas tienen 
como objetivo ayudar al aprendiz a procesar y recordar cierta información. 
Las tarjetas de aprendizaje suelen presentar una imagen de un lado de la 
tarjeta y un texto correspondiente del otro lado. Este tipo de elemento es 
útil como ejercicio para que los aprendices puedan memorizar frases, 
palabras o expresiones sobre alguna temática en particular. En el contexto 
del e-learning, las tarjetas de aprendizaje suelen ser utilizadas para el 
aprendizaje de idiomas, en problemas de matemáticas y también para 
ayudar a los aprendices a recordar fechas históricas, nombres o fórmulas 
matemáticas. (Useche, 2019) 
Piezas de 
audio.  
Las piezas de audio o podcast consisten en grabaciones de audio que se 
entregan normalmente en formatos episódicos. Este tipo de elementos son 
una alternativa económica a los videos para superar las palabras escritas 
y transmitir conocimientos de una manera didáctica. Asimismo, las piezas 
de audio tienen como finalidad fomentar el aprendizaje en cualquier 
momento y lugar debido a su portabilidad asincrónica y su naturaleza de 
manos libres. (Chetia, 2019) 








Los afiches digitales, pósteres o carteles tienen como finalidad impactar 
mediante la combinación de elementos gráficos como imágenes y 
componentes textuales. Actualmente son muy utilizados como afiches 
publicitarios para dar a conocer algún evento o producto en particular, sin 
embargo, también son de utilidad para transmitir contenidos formativos de 
manera breve, expresando de esta manera la idea principal de una 
temática en específico. (UNIVERSITAS Miguel Hernández, 2019)  
Otros. 
Dentro del contexto del e-learning existen otros elementos multimedia que 
podrían ser utilizados para la elaboración de cápsulas de aprendizaje para 
adultos mayores. En este caso, los elementos presentados anteriormente 
son los materiales multimedia base que pueden ser tomados en cuenta 
dentro de esta propuesta.  
Tabla 4.9: Top de los materiales más empleados en el ámbito del microlearning. Fuente: Elaboración propia. 
Criterios de accesibilidad  
Uno de los valores agregados de la metodología propuesta para la elaboración de cápsulas 
de aprendizaje enfocadas en el adulto mayor consiste en la inclusión de criterios de 
accesibilidad. Teniendo en cuenta la revisión sistemática de la literatura presentada en el 
Capítulo 3, hasta el momento no existen investigaciones que involucren a los adultos mayores 
en este tipo de aprendizaje, y, por consiguiente, estudios que consideren aspectos de 
accesibilidad dentro del ámbito del microlearning para este sector de la población.  
En la sociedad actual, existe la necesidad de garantizar que todos los avances tecnológicos 
sean accesibles para todas las personas sobre el espectro de capacidades (Ballantyne, Jha, 
Jacobsen, Scott Hawker, & El-Glaly, 2018). En este sentido, existen ciertos estándares y 
directivas establecidas por consorcios y organizaciones que permiten tener en cuenta 
consideraciones de accesibilidad para una solución en particular. Una de estas agrupaciones 
es la World Wide Web Consortium (W3C), la cual, ha establecido un conjunto de principios y 
puntos de control, denominados Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), destinados 
a guiar a los desarrolladores web a medida que buscan incorporar accesibilidad a sus sitios 
web. Una de las versiones más relevantes de esta guía es la WCAG 2.0, publicada en 
diciembre de 2008 por esta organización. WCAG 2.0 delinea las directrices de accesibilidad 
en tres niveles de cumplimiento, ‘A’, ‘AA’ y ‘AAA’, siendo ‘AAA’ el estándar de excelencia y ‘A’ 
los criterios mínimos necesarios para que un sitio sea considerado accesible. Para que un 
sitio web se ajuste a WCAG 2.0, todas sus páginas deben cumplir los criterios en cualquiera 
de los tres niveles en su totalidad o tener una versión alternativa que se ajuste a ellos (World 
Wide Web Consortium (W3C), 2008).  
Adicional de los tres niveles de cumplimiento ‘A’, ‘AA’ y ‘AAA’, la World Wide Web Consortium 
(2008), presenta cuatro principios fundamentales para el desarrollo de soluciones accesibles: 
Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto; también conocidos como POUR por sus 
siglas en inglés (Perceivable, Operate, Understandable, Robust). Estos principios son 
considerados como los aspectos fundamentales de la accesibilidad, los cuales, pueden 
constituir la base para la inclusión de características de accesibilidad para la elaboración de 
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cápsulas de aprendizaje en esta propuesta. Los principios POUR son descritos en la Tabla 
4.10. 
Principio Descripción  
Perceptible  
Perceivable 
La información y los componentes de la interfaz de usuario deben ser 
presentables a los usuarios de maneras que puedan percibir. En este 
contexto, los sentidos principales en esta categoría corresponden los 
sentidos de la visión y la audición. 
Operable 
Operate 
Los componentes de la interfaz de usuario y la navegación deben ser 
operables. En este caso, para las necesidades operables, los 
usuarios generalmente emplean el teclado y el ratón para ingresar 
información, navegar e interactuar con los contenidos. 
Comprensible 
Understandable 
La información y el funcionamiento de la interfaz de usuario deben 
ser comprensibles. En este sentido, los usuarios pueden comprender 




El contenido debe ser lo suficientemente robusto como para que 
pueda ser interpretado de forma fiable por una amplia variedad de 
agentes de usuario, incluidas las tecnologías de asistencia. 
Asimismo, este principio indica que los usuarios pueden acceder a 
los contenidos con tecnologías de su propia preferencia. 
Tabla 4.10: Principios de accesibilidad POUR (Perceivable, Operate, Understandable, Robust).  
Fuente: World Wide Web Consortium (2008). 
Con base en estos principios incluidos en WCAG 2.0, Sanchez & Luján (2013) presentan una 
investigación sobre criterios de accesibilidad para cursos en línea enfocados al adulto mayor. 
En este caso, estos criterios pueden ser tomados en cuenta como referencia en el presente 
trabajo de titulación para la consideración de aspectos de accesibilidad en la elaboración de 
cápsulas de aprendizaje. Los criterios presentados en esta investigación denominada Web 
accessibility of MOOCs for elderly Students son presentados en la Tabla 4.11.  
Característica Descripción  
Tamaño del texto 
Los usuarios mayores necesitan texto con un tamaño grande 
debido a la disminución de la visión. Esto incluye no sólo 
texto del cuerpo, sino también texto incluido en los campos 
de formulario y otros tipos de controles de interfaz. 
Estilo y diseño del texto 
El estilo de texto y la presentación visual afecta lo fácil o 
complejo que es para los usuarios mayores leer el texto, 
teniendo en cuenta su visión decreciente. 
Color y contraste 
La percepción del color de la mayoría de las personas 
mayores cambia, incluso se convierte en daltonismo. Las 
personas mayores también pierden sensibilidad al contraste.  
Multimedia 
Muchas personas mayores necesitan transcripciones, 
subtítulos y sonido de fondo bajo debido a la disminución de 
la visión y la audición. 
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Texto a voz 
Algunas personas mayores utilizan software de texto a voz, 
también conocido como software de síntesis de voz, para 
ayudarles a superar sus discapacidades visuales. 
Tabla 4.11: Características de accesibilidad. Fuente: (Sanchez & Luján, 2013). 
Ahora bien, teniendo en cuenta los principios establecidos en WCAG 2.0 y descritos en la 
Tabla 4.11, la World Wide Web Consortium (2008), presenta una serie de recomendaciones 
para hacer que los contenidos desplegados en páginas web sean más accesibles para los 
usuarios, teniendo en cuenta la amplia gama de personas con discapacidades, incluyendo 
ceguera y baja visión, sordera y pérdida auditiva, discapacidades en el proceso de 
aprendizaje, limitaciones cognitivas y combinaciones de estos. En este sentido, las directrices 
para construir sitios web accesibles son presentadas en la Tabla 4.12.  
Principio Directrices  
1 Perceptible 
1.1 Proporcionar alternativas de texto para cualquier contenido que 
no sea de texto para que pueda cambiarse a otros formularios 
que las personas necesitan, como letra grande, braille, voz, 
símbolos o lenguaje más simple. 
1.2 Proporcionar alternativas para los medios basados en el 
tiempo. 
1.3 Crear contenido que se pueda presentar de diferentes maneras 
(por ejemplo, un diseño más sencillo) sin perder información o 
estructura. 
1.4 Facilitar a los usuarios ver y escuchar contenido, incluida la 
separación del primer plano del fondo. 
2 Operable 
2.1 Hacer que todas las funciones estén disponibles desde un 
teclado. 
2.2 Proporcionar a los usuarios tiempo suficiente para leer y usar 
contenido. 
2.3 No diseñar el contenido de una manera que se sepa que causa 
convulsiones. 
2.4 Proporcionar formas de ayudar a los usuarios a navegar, 
encontrar contenido y determinar dónde se encuentran. 
3 Comprensible 
3.1 Hacer que el contenido del texto sea legible y comprensible. 
3.2 Hacer que las páginas web aparezcan y funcionen de manera 
predecible. 
3.3 Ayudar a los usuarios a evitar y corregir errores. 
4 Robusto 
4.1 Maximizar la compatibilidad con los agentes de usuario 
actuales y futuros, incluidas las tecnologías de asistencia. 
Tabla 4.12: Directrices para el desarrollo de sitios web accesibles. Fuente: World Wide Web Consortium (2008). 
En este contexto, Sanchez-Gordon & Luján-Mora (2016) describen una serie de capacidades 
de acuerdo con los principios POUR, incluyendo los requerimientos que deben cumplirse para 
cada una de las categorías con sus respetivos usuarios. Los tipos de usuarios para estas 
categorías son presentados en la Tabla 4.13 y los requerimientos de accesibilidad para cada 
uno de estos son especificados en el Anexo C1-C4.  
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Principio Tipos de usuarios  
Perceptible 
• Usuarios ciegos. (B) 
• Usuarios con poca visión. (V) 
• Usuarios con pérdida de audición o sordera post-lingüal. (H) 
• Usuarios con sordera prelingüe. (D) 
• Usuarios con sordoceguera. (DB) 
• Usuarios con deficiencias cognitivas. (CG) 
• Usuarios con dislexia. (DX) 
• Usuarios con bajos niveles de dominio de idiomas extranjeros. (L) 
Operable 
• Usuarios con discapacidad motriz. (M) 
• Usuarios con discapacidades visuales: ceguera. (B) 
• Usuarios con poca visión. (V) 
• Usuarios con discapacidades auditivas: sordera prelingüe. (D) 
• Usuarios con bajos niveles de alfabetización o alfabetización en 
general. (DL) 
• Usuarios con bajos niveles de domino de idiomas extranjeros. (L) 
Comprensible 
• Usuarios con deficiencias cognitivas. (CG) 
• Usuarios con dislexia. (DX) 
• Usuarios con discapacidades psicosociales. (P) 
• Usuarios con discapacidades del habla. (S) 
• Usuarios con bajos niveles de lenguas extranjeras. (L) 
• Contexto cultural y religioso. (CU) 
• Usuarios con bajos niveles de alfabetización digital. (DL) 
• Usuarios ciegos. (B) 
• Usuarios con poca visión. (V)  
• Usuarios con pérdida de audición y usuarios sordos post- 
lingüales. (H) 
• Usuarios sordos prelingüales. (D) 
• Usuarios sordociegos. (BD) 
Acceso robusto 
• Usuarios con acceso limitado a: 
o Software base (SW) 
o Electricidad. € 
o Internet asequible y de calidad. (I) 
o Dispositivos informáticos actualizados. (HW) 
Tabla 4.13: Capacidades de los usuarios de acuerdo con los principios POUR. Fuente: Sanchez-Gordon & 
Luján-Mora (2016). 
Bajo esta misma secuencia, World Wide Web Consortium (2015) indica que las directrices 
como las establecidas en WCAG 2.0 pueden ser empleadas en aplicaciones para dispositivos 
móviles, ya sean aplicaciones nativas o aplicaciones hibridas que utilicen componentes web 
dentro de aplicaciones móviles nativas. En este sentido, la organización presenta una serie 
de recomendaciones de carácter informativo, es decir, sin requisitos establecidos, teniendo 
en cuenta los principios POUR. Estas consideraciones son presentadas en la Tabla 4.14. 
Principio Consideraciones  
1 Perceptible 
1.1 Tamaño de pantalla pequeña. 
1.2 Zoom/Ampliación. 
1.3 Contraste. 
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2 Operable 
2.1 Control de teclado para dispositivos con pantalla táctil. 
2.2 Tamaño de toques y espaciado del objetivo. 
2.3 Gestos de pantalla táctil. 
2.4 Gestos de manipulación de dispositivos. 
2.5 Colocación de botones donde son de fácil acceso. 
3 Comprensible 
3.1 Cambio de la orientación de la pantalla (retrato/paisaje). 
3.2 Diseño consistente. 
3.3 Colocación de elementos importantes de la página antes del 
desplazamiento de la página. 
3.4 Agrupar elementos operables que realizan la misma acción. 
3.5 Proporcionar una indicación clara de que los elementos son 
procesables. 
3.6 Proporcionar instrucciones para gestos personalizados de 
manipulación de dispositivos y pantalla táctil. 
4 Robusto 
4.1 Ajustar el teclado virtual al tipo de entrada de datos necesario. 
4.2 Proporcionar métodos fáciles para la entrada de datos. 
4.3 Apoyar las propiedades características de la plataforma. 
Tabla 4.14: Consideraciones para el desarrollo de aplicaciones móviles accesibles. Fuente: World Wide Web 
Consortium (2015). 
Teniendo en cuenta las consideraciones para la construcción de aplicaciones móviles 
accesibles, Ballantyne et al. (2018) presentan un estudio donde categorizan las pautas de 
accesibilidad móviles, teniendo en cuenta a los usuarios y sus discapacidades. En este 
sentido, los propósitos y beneficios de estas categorías son organizadas en la Tabla 4.15.  
Categoría Propósito Beneficio  
Texto 
El texto se representa en el 
formato, el tamaño y el color 
adecuados. Se proporcionan 
alternativas de texto como voz, 
Braille o símbolos para 
contenido que no sea de texto. 
Permitir que los usuarios con 
deficiencias visuales lean, escuchen, 
sientan o perciban contenido escrito 
en texto.  
Permitir que los usuarios con 
discapacidades cognitivas lean y 
escuchen contenido al mismo 
tiempo. 
Audio 
Las aplicaciones permiten a 
los usuarios controlar y 
acceder al audio.  
Las aplicaciones proporcionan 
alternativas al contenido de 
audio, como transcripciones 
textuales o subtítulos. 
Permitir que los usuarios con 
deficiencias auditivas vean una 
transcripción textual y una 
descripción del contenido que se 
comunica a través del audio. 
Video 
Las aplicaciones proporcionan 
alternativas al contenido de 
Permitir que los usuarios con 
deficiencias visuales escuchen una 
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vídeo, como subtítulos y 
descripciones de audio del 
contenido visual. 
transcripción de audio y una 
descripción del contenido visual.  
Permitir que los usuarios con 
discapacidad auditiva lean la 
transcripción de audio. 
Elementos UI  
Los elementos de la interfaz de 
usuario, incluidas las 
imágenes, están claramente 
etiquetados, coloreados y 
colocados en la pantalla.  
Facilitar a los usuarios navegar 
por la aplicación, encontrar 
contenido, percibirlo y 
determinar dónde se 
encuentran en la aplicación. 
Permitir que los usuarios con 
discapacidades visuales naveguen 
por la interfaz y localicen controles y 
vínculos.  
Permitir que los usuarios del lector de 
pantalla accedan y naveguen por la 
interfaz de la aplicación. 
Control de 
usuario 
Proporcionar a los usuarios 
tiempo suficiente para leer y 
usar contenido.  
La aplicación sigue la 
configuración del dispositivo 
cambiada por el usuario. 
Los usuarios con deficiencias 
visuales o discapacidades cognitivas 
que tienen problemas para leer 
rápidamente no se limitan a percibir 
contenido por límites de tiempo.  
Los usuarios con discapacidades 
móviles pueden utilizar el dispositivo 
en su orientación preferida 
Flexibilidad y 
eficiencia  
Minimizar la entrada de datos y 
mantener los datos de usuario.  
Se puede acceder a la 
información de varias 
maneras. 
Los usuarios con discapacidades 
móviles o discapacidades visuales se 
beneficiarán de la reducción de 
tareas relacionadas con la entrada 
de datos.  
Los usuarios con discapacidades 
visuales o cognitivas se beneficiarán 
de los datos de usuario mantenidos 
cuando se les pida que vuelvan a 
iniciar sesión. 
Reconocimiento 
en lugar de 
recordar 
Las aplicaciones deben 
proporcionar a los usuarios la 
información necesaria para 
completar la tarea disponible, 
dentro de la misma pantalla. 
Los usuarios con discapacidades 
visuales y cognitivas pueden 
encontrar la información que 
necesitan para completar una tarea 
sin ir a pantallas anteriores o buscar 
información. 
Gestos 
Los gestos deben tener 
alternativas y pueden 
Los usuarios con discapacidad móvil 
pueden usar gestos fáciles de 
realizar, y no se preocupen por 
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reemplazarse por otras 
opciones de interacción. 
activar funcionalidades no deseadas 
si se hace un gesto incorrecto. 
Visibilidad del 
sistema 
La aplicación aparece y 
funciona de manera predecible 
que los usuarios pueden 
percibir. 
Los usuarios no se confunden por la 
falta de respuesta del sistema. Los 
usuarios con discapacidades 
visuales se beneficiarán de conocer 
el estado del sistema y su respuesta 
a su gesto o interacción. 
Prevención de 
errores 
Ayudar a los usuarios a evitar 
errores y corregir errores al 
introducir la entrada. 
Permitir a los usuarios encontrar 
errores de forma fácil y rápida en su 
entrada. Los usuarios con 
discapacidad visual, discapacidad 
móvil y discapacidades cognitivas 
ahorrarán su tiempo cuando la 




Las aplicaciones tienen todas 
sus características accesibles 
utilizando dispositivos 
tangibles, por ejemplo, teclado 
físico. 
Los usuarios con discapacidades 
visuales o móviles pueden usar 
teclados, conmutadores y seguirán 
pudiendo usar la aplicación. 
Tabla 4.15: Categorías de accesibilidad móvil por propósito y beneficio para usuarios con discapacidades. 
Fuente: (Ballantyne et al., 2018). 
Hasta este punto se puede evidenciar que existen estudios y estándares que permiten incluir 
criterios de accesibilidad, ya sea en el desarrollo de soluciones para aplicaciones web o 
aplicaciones móviles. Como trabajo futuro, existe la necesidad de llevar a cabo nuevas 
investigaciones que involucren criterios de accesibilidad con una perspectiva sobre el 
microlearning y que incluyan a los adultos mayores como usuarios finales de estas 
soluciones. Asimismo, la presente metodología requiere de una plantilla específica sobre los 
criterios de accesibilidad como los expuestos anteriormente, en este caso, para el desarrollo 
de cápsulas de aprendizaje. Dadas estas consideraciones, los criterios de accesibilidad 
presentados en esta guía pueden ser considerados por el Ingeniero de Software y el 
Especialista en Medios para prototipar la cápsula de aprendizaje en esta fase de diseño, ya 
sea que se contemple el desarrollo de una aplicación móvil o una solución en la web.  
B. Roles de la fase de diseño 
Coordinador del Proyecto 
El Coordinador del Proyecto tiene como misión supervisar los procesos en el diseño en cuanto 
a la definición de objetivos y resultados de aprendizaje, así como la definición de la cápsula 
de aprendizaje. En este mismo sentido, el Coordinador juega un papel muy importante en la 
actividad de evaluar el diseño a través del prototipo, ya que, con su liderazgo y la colaboración 
de todo el equipo, este permitirá establecer si el diseño es correcto y si se puede proceder 
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con las fases posteriores, o si se deben realizar las correcciones correspondientes en el 
diseño, o de ser el caso, regresar a la primera fase de análisis.  
Experto en la Materia 
El Experto en la Materia, al igual que el Coordinador del Proyecto, participará en las 
actividades de definición y evaluación del diseño, de tal manera que pueda aportar con su 
experticia en la temática a tratar y de esta manera se pueda establecer un diseño de la mejor 
manera posible.   
Diseñador Instruccional 
El Diseñador Instruccional es el encargado principal de la actividad de definición de objetivos 
y resultados de aprendizaje, de acuerdo con los requisitos de aprendizaje y la definición 
instruccional del aprendiz. En este caso, este rol recibe la colaboración directa del Experto en 
la Materia para la definición de estos objetivos. Por otro lado, el Diseñador Instruccional 
colabora con el resto del equipo en las actividades de definición de la cápsula de aprendizaje 
y evaluación del diseño a través del prototipo para velar el cumplimiento de los objetivos de 
aprendizaje, establecidos inicialmente.  
Ingeniero de Software 
El Ingeniero de Software es responsable de prototipar la cápsula de aprendizaje con la ayuda 
del Especialista en Medios para dar a conocer un boceto inicial sobre la representación de 
los microcontenidos en la cápsula de aprendizaje de acuerdo con el documento de 
especificación de requerimientos con relación a la plataforma y el dispositivo seleccionado 
para el despliegue definido en la fase de análisis y al reporte de la definición de la cápsula de 
aprendizaje. Asimismo, el Ingeniero de Software colaborara con el proceso de evaluación del 
diseño a través del prototipo para que con el resto del equipo se puedan tomar las decisiones 
correspondientes.  
Especialista en Medios  
En esta fase, el Especialista en Medios tiene como misión asesorar al resto del equipo sobre 
la utilización de los materiales multimedia que serán incluidos en la cápsula de aprendizaje 
en las actividades sobre la definición de la cápsula de aprendizaje, el prototipar la cápsula de 
aprendizaje y en el proceso de evaluación del diseño a través del prototipo.   
C. Productos de salida en la fase de diseño  
Reporte de objetivos y resultados de aprendizaje 
Este producto de trabajo es resultado de la actividad definición de objetivos y resultados, el 
cual tiene como finalidad apoyar al proceso de definición de la cápsula de aprendizaje y a la 
preparación de la elaboración de los microcontenidos de aprendizaje en la fase de desarrollo. 
Las secciones base de este reporte pueden ser visualizadas en la Tabla 4.16. 
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Sección  Descripción  
Objetivos de 
aprendizaje 
Estos objetivos describen el desempeño o comportamiento que se 
espera de los aprendices como resultado de determinadas 
actividades dentro del proceso de aprendizaje; en este sentido, de 
acuerdo con Vallejo (2017), los objetivos de aprendizaje son una 
parte fundamental del diseño porque: 
• Expresan una meta.  
• Con estos objetivos se puede alcanzar la capacitación 
esperada por medio de una serie de competencias.  
• Expresan lo que los aprendices serán capaces de realizar, 
una vez que se hayan adquirido las competencias 
requeridas.  
Asimismo, Vallejo (2017) expresa una serie de consideraciones que 
deben ser tomadas en cuenta para la definición de objetivos de 
aprendizaje: 
• Deben ser claros, de tal manera que no confundan o den a 
entender falsas interpretaciones.  
• Medibles, para que puedan tener un resultado de 
aprendizaje alcanzable.  
• Reales, para que puedan ser referidos a procesos reales 
que se puedan evidenciar.  
Como guía para redactar los objetivos de aprendizaje, pueden 
considerarse los seis procesos cognitivos del ser humano descritos 
en la revisión de la taxonomía de Bloom de objetivos adaptados por 
L. W. Anderson, Krathwohl, & Bloom (2001). 
Resultados o logros 
de aprendizaje  
De acuerdo con El Marco de Cualificaciones del Espacio Europeo 
de Educación Superior (A Framework for Qualifications of the 
European Higher Education Area), los resultados de aprendizaje 
hacen referencia a las declaraciones de lo que se espera que un 
aprendiz conozca, comprenda y/o sea capaz de realizar al final de 
un proceso de aprendizaje. 
En términos generales y con referencia a (ANECA, 2013), los 
resultados de aprendizaje pueden aportar con los siguientes 
beneficios en el proceso de diseño del producto de aprendizaje a 
generar: 
• Promueven un enfoque centrado en el aprendiz.  
• Brindan claridad y transparencia para la experiencia de 
aprendizaje.  
• Ofrecen de una mejor manera información al instructor y al 
aprendiz sobre lo que se espera de ellos.  
• Fomentan a mejorar la comparación de cualificaciones en 
termino internacionales. 
Al igual que los objetivos, para los resultados de aprendizaje puede 
considerarse la taxonomía o jerarquía de Bloom como guía para 
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seleccionar los verbos más adecuados al estructurar las sentencias 
sobre los resultados esperados sobre el aprendiz. (ANECA, 2013). 
Tabla 4.16: Secciones del reporte de objetivos y resultados de aprendizaje. Fuente: Elaboración propia. 
Reporte de la definición de la cápsula de aprendizaje 
Este reporte, producto de la actividad definición de la cápsula de aprendizaje, cuenta con la 
información sobre las secciones y los microcontenidos a incluir en la cápsula de aprendizaje. 
Dadas estas consideraciones, el reporte deberá contener la siguiente información como base: 
• Título de la cápsula.  
• Descripción general de la cápsula de aprendizaje.  
• Especificación de las secciones. 
o Título. 
o Objetivo de la sección. 
o Descripción general del microcontenido.  
o Material multimedia por emplear.  
• Especificación de la autoevaluación y retroalimentación de la cápsula de aprendizaje 
para el aprendiz.    
Este artefacto de salida será de utilidad para prototipar la cápsula de aprendizaje y también 
para varias actividades en las fases de desarrollo, implementación y evaluación en la 
metodología. 
Prototipo de la cápsula de aprendizaje  
El prototipo de la cápsula de aprendizaje es un boceto por computadora que indica 
visualmente como estarán organizados los microcontenidos de aprendizaje de acuerdo con 
el reporte de la definición de la cápsula de aprendizaje. Este prototipo es de tipo exploratorio, 
es decir, un prototipo digital que tendrá como finalidad clarificar las metas del proyecto, 
examinar alternativas de diseño y brindar una idea a los involucrados del proyecto sobre cómo 
sería visualizada la cápsula de aprendizaje a implementar. Según Sommerville (2011), un 
prototipo puede demostrar a los clientes ciertas características clave del producto a 
desarrollar, sobre el cual, pueden efectuarse posibles cambios antes de requerirse la labor 
significativa de rehacer y por consiguiente, pueden evitarse mayores costos de producción. 
En este sentido, es decisión del Ingeniero de Software y del Especialista en Medios las 
herramientas y plataformas de prototipado a utilizar para representar este boceto de la 
cápsula de aprendizaje.  
Reporte del prototipo de la cápsula de aprendizaje  
Este reporte o informe incluye la descripción del prototipo de la cápsula de aprendizaje 
generado en la actividad prototipar la cápsula de aprendizaje con relación en cómo serán 
estructurados a nivel de diseño los microcontenidos de aprendizaje y las consideraciones de 
accesibilidad dentro de la cápsula de acuerdo con el reporte de la definición de la cápsula de 
aprendizaje. Este reporte del prototipo será de utilidad posteriormente en las fases de 
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desarrollo e implementación para la producción de los contenidos multimedia y para su 
estructuración correspondiente en la cápsula de aprendizaje a implementar.  
Reporte de evaluación del prototipo 
El reporte de evaluación del prototipo, resultado de la actividad evaluar el diseño a través del 
prototipo, tiene como finalidad documentar las pruebas realizadas sobre el prototipo de la 
cápsula de aprendizaje, de tal manera que este pueda ser utilizado en las fases de análisis 
y/o diseño en caso de que se necesiten implementar cambios o correcciones a los artefactos 
previos a este proceso.   
4.2.3. Fase de desarrollo  
La siguiente fase por llevar a cabo dentro de la metodología corresponde al desarrollo. Esta 
fase tiene como finalidad poner en marcha lo establecido en las etapas de análisis y diseño 
para la producción de microcontenidos de aprendizaje, para luego estructurarlos en una 
cápsula de aprendizaje en la etapa de implementación.  
El desarrollo está constituido por dos actividades: 1) Preparación/organización previa, y 2) 
Producción de los microcontenidos multimedia; las cuales son llevadas a cabo por tres roles: 
1) Coordinador del Proyecto, 2) Diseñador Instruccional, y 3) Especialista en Medios. Como 
producto de salida principal, esta fase permite generar el artefacto microcontenidos 
multimedia desarrollados, el cual será de utilidad para las fases posteriores. Estas subtareas, 
roles y actividades son representadas en la Figura 4.7.  
La preparación/organización previa, como su nombre lo indica, tiene como objetivo preparar 
todo lo necesario para producir los microcontenidos de aprendizaje. Esta preparación se lleva 
a cabo con base al documento de especificación de requerimientos establecido en la fase de 
análisis y a los artefactos sobre los objetivos y resultados de aprendizaje, definición de la 
cápsula de aprendizaje, prototipo de la cápsula, y reporte del prototipo, generados en la fase 
de diseño. Esta actividad es llevada a cabo por el Especialista en Medios, con la colaboración 
del Coordinador del Proyecto y del Diseñador Instruccional, cuyo objetivo final es generar el 
plan de desarrollo de microcontenidos como artefacto de salida.  
La actividad correspondiente a la producción de microcontenidos multimedia de aprendizaje 
es una de las tareas más importantes en todo el proceso de desarrollo para la construcción 
de cápsulas de aprendizaje sobre herramientas tecnológicas, en este caso, desde esta 
subtarea se generarán todos los microcontenidos que esta cápsula incluirá. Este proceso es 
llevado a cabo exclusivamente por el Especialista en Medios de acuerdo con el plan de 
desarrollo de microcontenidos. El resultado final será el paquete de microcontenidos 
multimedia desarrollados. 
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Figura 4.7: Fase de desarrollo de la metodología propuesta. Fuente: Elaboración propia. 
A. Roles de la fase de desarrollo 
Coordinador del proyecto 
El Coordinador del Proyecto tiene como tarea supervisar la preparación/organización previa 
para la producción de los microcontenidos de aprendizaje, de tal manera que este proceso 
se pueda llevar a cabo de acuerdo con el tiempo proyectado y con los requisitos del proyecto.  
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Diseñador Instruccional 
En la preparación/organización previa, el Diseñador Instruccional, al igual que el Coordinador 
del Proyecto, supervisará este proceso para velar que los microcontenidos a producir estén 
de acorde con los objetivos y resultados esperados de la cápsula de aprendizaje y con todas 
las consideraciones establecidas en las fases de análisis y diseño hasta el momento.   
Especialista en Medios  
En esta fase, el Especialista en Medios juega un papel muy importante, ya que el será el 
encargado de producir los microcontenidos para la cápsula de aprendizaje. En la tarea de 
preparación/organización previa, este rol recibirá la ayuda del Coordinador del Proyecto, y del 
Diseñador Instruccional para que estos materiales puedan ser producidos de la mejor manera 
en la tarea de producción de los microcontenidos multimedia, y sean de utilidad en la actividad 
implementación de los microcontenidos en la fase de implementación de la metodología.  
B. Productos de salida en la fase de desarrollo  
Plan de desarrollo de microcontenidos 
El plan de desarrollo de microcontenidos es un documento de planificación que indicará como 
estarán conformados los contenidos de aprendizaje de acuerdo con los materiales 
seleccionados en la fase de diseño para este proceso. Este plan variará según los materiales 
multimedia a emplear, sin embargo, la intención de este documento es establecer los guiones, 
bocetos, preguntas y respuestas para la sección de autoevaluación de la cápsula y todos los 
contenidos a incluir para cada una de las secciones definidas de la cápsula de aprendizaje. 
Este artefacto de salida es producto del trabajo en equipo del Coordinador del Proyecto, 
Diseñador Instruccional, y del Especialista en Medios de la actividad 
preparación/organización previa.  
Microcontenidos multimedia desarrollados 
Los microcontenidos multimedia desarrollados, son los materiales generados desde la 
actividad producción de los microcontenidos multimedia por el Especialista en Medios, los 
cuales serán incluidos en la cápsula de aprendizaje en la fase de implementación.  
4.2.4. Fase de implementación   
La fase de implementación corresponde al cuarto grupo de tareas de la metodología 
propuesta. En este sentido, esta fase tiene como finalidad estructurar la cápsula de 
aprendizaje de acuerdo con los microcontenidos elaborados en la fase de desarrollo, e 
instalarla en la plataforma de destino seleccionada en la fase de análisis, ya sea una solución 
web o móvil, considerando un ambiente de desarrollo de software.   
La implementación está constituida por tres actividades: 1) Preparación del entorno de 
despliegue, 2) Organización de los microcontenidos, y 3) Instalación de la cápsula de 
aprendizaje, las cuales son llevadas a cabo por tres roles: 1) Coordinador del Proyecto, 2) 
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Ingeniero de Software, y 3) Especialista en Medios. En esta fase se pueden encontrar los 
primeros resultados relevantes de la metodología, particularmente los microcontenidos 
estructurados, y la versión beta de la cápsula de aprendizaje, es decir, la versión previa o 
versión inicial del artefacto de software con la cápsula de aprendizaje. Estas actividades, roles 
y productos de salida son representadas en la Figura 4.8. 
 
Figura 4.8: Fase de implementación de la metodología propuesta. Fuente: Elaboración propia. 
La preparación del entorno de despliegue tiene como objetivo organizar la plataforma, ya sea 
preparar una página web, una aplicación móvil, un programa de escritorio, u otro componente 
de software, de acuerdo con el documento de especificación de requerimientos. Esta 
actividad en particular es soportada por el Coordinador del Proyecto y por el Ingeniero de 
Software, en la cual, el artefacto de salida corresponde a la plataforma de despliegue 
preparada. 
La organización de los microcontenidos corresponde a estructurar la cápsula de aprendizaje 
de acuerdo con su definición, el reporte del prototipo y los microcontenidos multimedia 
desarrollados previamente. En otras palabras, esta actividad tiene como finalidad agrupar o 
estructurar los contenidos según las secciones establecidas y utilizando como guía el 
prototipo diseñado. El resultado final serán los microcontenidos de aprendizaje listos para ser 
Preparación del entorno de 
despliegue
Organización de los 
microcontenidos









Versión beta de 























Daniel Eduardo Gomez Jaramillo                                                                                                      91                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 
desplegada en la plataforma seleccionada. El encargado de este proceso será el Ingeniero 
de Software, con la colaboración del Especialista en Medios.  
La actividad relacionada con la instalación de la cápsula de aprendizaje consiste en desplegar 
el grupo de microcontenidos estructurados en el entorno de software preparado, de tal 
manera que esta pueda ser evaluada posteriormente en la fase de evaluación y publicada en 
la fase de difusión. Este proceso tiene como único encargado al Ingeniero de Software, donde 
el producto de esta subtarea será la versión beta de la cápsula de aprendizaje. 
A. Roles de la fase de implementación  
Coordinador del proyecto 
Para esta fase, el Coordinador del Proyecto tiene como función supervisar la preparación del 
entorno de despliegue para la incorporación de la cápsula de aprendizaje en la plataforma o 
aplicación de destino, de tal manera que la implementación se pueda llevar a cabo de acuerdo 
con los requisitos del proyecto.  
Ingeniero de Software 
El Ingeniero de Software juega un papel muy importante en esta fase, ya que este es el 
encargado de preparar, estructurar y desplegar la cápsula de aprendizaje en una aplicación 
o sobre una plataforma en particular, con la colaboración del Coordinador del Proyecto y el 
Especialista en Medios.  
Especialista en Medios  
El Especialista en Medios tiene como misión colaborar al Ingeniero de Software en la actividad 
de organizar los microcontenidos para estructurar los elementos multimedia que este rol ha 
producido en la fase de desarrollo. Esta colaboración permitirá generar el artefacto de salida 
denominado como microcontenidos estructurados.  
B. Productos de salida en la fase de Implementación   
Plataforma preparada para el despliegue 
La plataforma preparada para el despliegue corresponde a que la plataforma y/o la estructura 
de una página web, programa o aplicación móvil, se encuentra lista para incorporar los 
microcontenidos elaborados para dar vida a la cápsula de aprendizaje.  
Microcontenidos estructurados 
Los microcontenidos estructurados constituyen una colección o un paquete donde se 
encuentran ubicados los microcontenidos de aprendizaje para su instalación posterior. En 
este caso, todo dependerá de la estructura y de los tipos de materiales multimedia empleados. 
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Versión beta de la cápsula de aprendizaje 
La versión beta de la cápsula de aprendizaje constituye a la plataforma seleccionada, la cual 
cuenta con los microcontenidos estructurados de manera inicial, de tal manera que se puedan 
realizar las pruebas correspondientes en la fase de evaluación sobre la plataforma de 
aprendizaje.  
4.2.5. Fase de evaluación    
La penúltima fase para la construcción de cápsulas de aprendizaje constituye a la fase de 
evaluación. La actividad principal se encuentra denominada como verificación y validación de 
la cápsula de aprendizaje, la cual, tiene como finalidad evaluar la versión beta de la cápsula 
de aprendizaje, de tal manera que se pueda verificar el cumplimiento de los requisitos 
establecidos en el documento de especificación de requerimientos durante la fase de análisis 
y validar la cápsula de aprendizaje con la participación de una muestra del público objetivo. 
En este sentido, esta actividad es soportada por el Coordinador del Proyecto, el Diseñador 
Instruccional, el Experto en la Materia, y el Ingeniero de Software; donde las salidas 
corresponden a la versión oro de la cápsula de aprendizaje o versión final del artefacto de 
software, y al reporte de verificación y validación de la cápsula de aprendizaje. Dadas estas 
consideraciones, los componentes de esta fase pueden ser visualizados en la Figura 4.9.  
 
Figura 4.9: Fase de evaluación de la metodología propuesta. Fuente: Elaboración propia. 
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A. Roles de la fase de evaluación   
Coordinador del proyecto 
Para la verificación y validación de la cápsula de aprendizaje, el Coordinador del Proyecto 
tiene como objetivo verificar que el producto final, resultado de aplicar la metodología, cumpla 
con lo establecido en las fases de análisis y diseño en cuanto a los requisitos para la cápsula. 
Asimismo, validar que la cápsula de aprendizaje sea de utilidad para el perfil del aprendiz 
identificado. Estas actividades son realizadas en conjunto con los demás integrantes del 
proyecto.   
Diseñador Instruccional 
El Diseñador Instruccional es el encargado de evaluar la experiencia de aprendizaje sobre la 
versión beta de la cápsula de aprendizaje, con la colaboración del Experto en la Materia. De 
igual manera, el Diseñador Instruccional verifica que los requisitos de aprendizaje se cumplan 
en esta versión inicial de la cápsula de aprendizaje.  
Experto en la Materia 
El Experto en la Materia tiene como finalidad validar los contenidos de aprendizaje, de tal 
manera que estos representen de una forma correcta los conocimientos que se desean 
transferir al aprendiz, en este caso, al adulto mayor. Su trabajo se llevará a cabo de manera 
conjunta con el Diseñador Instruccional en esta fase.     
Ingeniero de Software 
El Ingeniero de Software será el encargado de verificar y validar, desde un enfoque 
tecnológico, que todos los microcontenidos se ejecuten correctamente sobre la cápsula de 
aprendizaje desplegada en la versión beta de la cápsula de aprendizaje.  
B. Productos de salida en la fase de evaluación   
Versión oro de la cápsula de aprendizaje 
La versión oro de la cápsula de aprendizaje es la resultante de las pruebas aplicadas sobre 
la cápsula desplegada, con la participación del Coordinador del Proyecto, el Diseñador 
Instruccional, el Experto en la Materia, y el Ingeniero de Software. Con este artefacto, la 
cápsula de aprendizaje se puede publicar y dar a conocer posteriormente en la fase de 
difusión.  
Reporte de verificación y validación   
Este reporte de verificación y validación, producto de esta fase, contiene los resultados de las 
pruebas realizadas sobre la cápsula de aprendizaje construida y desplegada. En este sentido, 
el reporte deberá contener la siguiente información como base: 
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• Versión de la verificación y validación de la cápsula de aprendizaje. 
• Responsables. 
• Fecha de evaluación. 
• Información sobre el proceso realizado. 
• De ser el caso:  
▪ Descripción de los cambios a realizar. 
▪ Tipos de cambios a realizar.  
• Comentarios/información adicional.  
Este reporte permite continuar a la siguiente fase de la metodología o regresar a una fase en 
particular, ya sea en la implementación, desarrollo, diseño o análisis para realizar los cambios 
correspondientes y establecer la versión oro de la cápsula de aprendizaje satisfactoriamente.  
4.2.6. Fase de difusión     
La última fase para la elaboración de cápsulas de aprendizaje enfocadas en adultos mayores 
corresponde a la de difusión. Esta fase tiene como finalidad publicar la cápsula construida, 
de tal manera que se encuentre disponible para la población seleccionada. Asimismo, el 
propósito de esta fase consta en aplicar un plan de difusión, o plan de marketing, para que 
los aprendices puedan conocer sobre la existencia de la cápsula de aprendizaje y acceder a 
ella. Esta fase puede incluir a otra metodología específica para la difusión de microcontenidos 
de aprendizaje. Para este caso, en el presente trabajo de titulación se muestra un primer 
acercamiento a esta metodología externa, haciendo énfasis en los objetivos generales de 
esta fase a través de dos subtareas: 1) Publicación de la cápsula de aprendizaje, y 2) Difusión 
de la cápsula de aprendizaje. Los componentes que soportan a estas subtareas son 
expresados en la Figura 4.10. 
La primera actividad de esta fase experimental corresponde a la publicación de la cápsula de 
aprendizaje. Hasta este punto, todos los microcontenidos han sido desarrollados y 
estructurados en un artefacto de software, el cual, a su vez, ha sido desplegado en una 
plataforma en específico y evaluado por los involucrados del proyecto. En este sentido, el 
Ingeniero de Software procede con la publicación de la versión oro de la cápsula de 
aprendizaje, de tal manera que los aprendices puedan utilizarla y adquirir nuevos 
conocimientos sobre la temática en particular de la cápsula de aprendizaje.  
La segunda actividad, asociada a una metodología externa, corresponde a la difusión de la 
cápsula de aprendizaje. En el ámbito de e-learning, es importante incluir procesos que 
permitan difundir y dar a conocer aquellos proyectos que permitan a los demás acceder a los 
contenidos elaborados y vivir una experiencia de aprendizaje a través de ellos (Fernández, 
2014). En este sentido, el resultado esperado será la cápsula de aprendizaje difundida.  
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Figura 4.10: Fase de difusión de la metodología propuesta. Fuente: Elaboración propia. 
1. Roles de la fase de Difusión   
Ingeniero de Software 
Para esta fase especial, el Ingeniero de Software tiene como tarea publicar o hacer visible la 
versión oro de la cápsula de aprendizaje que contiene el artefacto de software desarrollado 
por medio de la actividad publicación de la cápsula de aprendizaje, para que esta pueda ser 
accedida por el adulto mayor para su proceso de aprendizaje. En este caso, el Ingeniero de 
Software será el encargado de generar el artefacto de salida: cápsula de aprendizaje 
publicada. 
Otros roles  
Para la actividad difusión de la cápsula de aprendizaje, es necesario contar con roles 
adicionales que soporten a este proceso. De acuerdo con el portal Rock Content (2018), el 
marketing de contenidos puede ayudar con este objetivo. En este sentido, Bohórquez (2019) 
indica que existen cuatro roles clave para llevar a cabo el proceso del marketing de 
contenidos. Estos roles son presentados en la Tabla 4.17.  
Rol Descripción  
Diseñador Gráfico 
Esta es la persona encargada de dar vida a las ideas 
escritas a través de imágenes. En otras palabras, el 
Publicación de la cápsula de 
aprendizaje
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Diseñador Gráfico se encargará de diseñar las 
imágenes o afiches que serán parte de la estrategia de 
contenidos.  
Redactor de Contenidos 
El Redactor de Contenidos juega un papel muy 
importante para expresar la creatividad de difusión a 
través de su expresión escrita. En general, este rol 
trabaja en conjunto con el Diseñador Gráfico. El 
Redactor de Contenidos, dentro de sus habilidades, 
también es bueno con el manejo de las redes sociales.  
Community Manager 
El Community Manager es otro de los roles importantes 
en el marketing de contenidos, debido a que esta 
persona será la que se encuentre en contacto con los 
usuarios finales, y, por consiguiente, será el encargado 
de dar a conocer la cápsula de aprendizaje y sus 
objetivos.   
Coordinador de Estrategia  
Este es el rol más importante de todo el equipo. El 
Coordinador será el encargado de verificar la labor de 
los otros integrantes del equipo para el marketing de 
contenidos. Asimismo, emprenderá nuevas acciones y 
estrategias digitales de ser el caso.  
Tabla 4.17: Roles clave para el plan de marketing de contenidos. Fuente: Bohórquez (2019). 
Según Bohórquez (2019), todo dependerá del tamaño del equipo, por lo que una misma 
persona podría ocupar más de un rol, o podría necesitarse personal adicional. No obstante, 
esta es una primera mirada sobre los posibles roles que pueden considerarse adicionalmente 
para esta fase de difusión. En este caso, existirá una dependencia en cuanto a la metodología 
externa a incluir por parte de los involucrados del proyecto sobre la creación de cápsulas de 
aprendizaje para adultos mayores.   
2. Productos de salida en la fase de difusión   
Cápsula de aprendizaje publicada  
El primer producto de salida corresponde a la cápsula de aprendizaje publicada, la cual, como 
su nombre lo indica, consiste en la cápsula publicada por el Ingeniero de Software, para que 
esta pueda ser utilizada por parte del adulto mayor.  
Cápsula de aprendizaje difundida  
La cápsula de aprendizaje difundida es el resultado de aplicar una metodología externa 
acerca del marketing de contenidos. Para este caso, la cápsula difundida es producto de la 
actividad denominada difusión de la cápsula de aprendizaje. 
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La metodología propuesta para la realización de cápsulas de aprendizaje ha sido diseñada 
teniendo en cuenta los principios fundamentales del microlearning, enfocada al adulto mayor. 
En este sentido, se han considerado determinados procesos pertenecientes al ámbito de la 
Ingeniería de Software, y características instruccionales con aspectos andragógicos. 
Adicionalmente, en la metodología planteada, también se presenta la necesidad de difusión 
de una cápsula de aprendizaje, de tal manera que el público objetivo pueda conocer los 
materiales de aprendizaje generados y adquirir nuevos conocimientos a través de ellos. De 
forma general, los objetivos de cada una de las fases presentadas son resumidas en la Figura 
4.11.  
 
Figura 4.11: Fases y objetivos de la metodología propuesta. Fuente: Elaboración propia. 
Dada la extensa población de adultos mayores y las diversas plataformas, materiales 
multimedia y herramientas de software para la implementación de cápsulas de aprendizaje, 
la presente metodología puede considerarse como un método flexible según el ámbito en la 
cual se desea incorporar, existiendo la posibilidad de poder adaptar la metodología de 
acuerdo con las necesidades específicas de aprendizaje y/o tecnológicas que puedan llegar 




















• Objetivos de aprendizaje.
• Definición de la cápsula.
• Prototipar la cápsula.
• Evaluar el diseño. 
Desarrollo
• Producir los microcontenidos 
de aprendizaje.
Implementación
• Desarrollar  una plataforma 
web, un programa, o una 
aplicación móvil. 
• Organización y despliegue de 
los microcontenidos.
Evaluación
• Verificación y validación del 
artefacto de software.
Difusión
• Publicación de la cápsula.
• Difusión de la cápsula.
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5. GUÍA DE LA METODOLOGÍA PARA LA CREACIÓN DE CÁPSULAS DE 
APRENDIZAJE PARA ADULTOS MAYORES  
De acuerdo con la metodología propuesta para la elaboración de cápsulas de aprendizaje 
para personas de la tercera edad, en este capítulo se presenta una guía sobre cómo seguir 
paso a paso cada una de las actividades definidas en las fases de la metodología. En este 
sentido, esta guía tiene como finalidad orientar al Coordinador del Proyecto, al Ingeniero de 
Software, al Diseñador Instruccional y a los demás roles asociados, construir 
satisfactoriamente una cápsula de aprendizaje para cualquier temática en específico y para 
cualquier tipo de aplicación determinada.   
5.1. Fase de análisis  
La fase de análisis tiene como finalidad describir la problemática a tratar y planear la solución 
a implementar por medio de una cápsula de aprendizaje. Como se analizó en el capítulo 
anterior, esta fase consta de tres subtareas: 1) Especificación del contexto, 2) Análisis 
instruccional y 3) Análisis tecnológico. Para este caso en particular, la realización de las tres 
subtareas tiene como resultado el documento de especificación de requerimientos, para lo 
cual, es posible emplear la plantilla de requerimientos sugerida en la metodología.   
El proceso por seguir para la fase de análisis es presentado en la Figura 5.1 y su descripción 
correspondiente se detalla a continuación:  
5.1.1 Especificación del contexto  
Esta subtarea involucra:  
• Describir la problemática a tratar. 
El Coordinador del Proyecto es la persona encargada de definir la temática a tratar en 
la cápsula de aprendizaje a través de la identificación de las causas de una realidad 
o problemática en particular (p, ej. actividades sociales, salud y bienestar de vida, 
derechos ciudadanos, entre otras).  
• Describir las necesidades de aprendizaje 
El Coordinador del Proyecto con la colaboración del Diseñador Instruccional, definen 
la importancia de impartir nuevos conocimientos a los aprendices sobre la temática a 
tratar.    
• Describir la solución propuesta. 
El Diseñador Instruccional y el Experto en la Materia con la supervisión del 
Coordinador del Proyecto, identifican y describen las temáticas que serán tratadas en 
una cápsula de aprendizaje para cubrir las necesidades de aprendizaje establecidas 
y proponer una solución a la problemática inicial. 
• Describir al aprendiz. 
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El Diseñador Instruccional construye el perfil del aprendiz, describiendo sus 
características, capacidades, necesidades e intereses. En este sentido, en esta 
sección se identifican los conocimientos previos que deberá tener el adulto mayor, 
características propias de su grupo etario y las demás propiedades particulares que 
pueda tener el aprendiz que utilizará la cápsula de aprendizaje.  
• Identificar el entorno de uso de la cápsula de aprendizaje. 
El Coordinador del Proyecto y el Diseñador Instruccional, identifican el entorno y/o las 
características del lugar donde será utilizada la cápsula de aprendizaje por parte del 
adulto mayor.    
5.1.2 Análisis instruccional  
• Definir los requisitos de aprendizaje. 
El Coordinador del Proyecto y el Diseñador Instruccional con la asesoría del Experto 
en la Materia, definen qué conocimientos deberán ser transmitidos hacia el aprendiz 
por medio de la cápsula de aprendizaje.  
• Selección de técnicas y estrategias andragógicas.  
El Diseñador Instruccional tiene como tarea seleccionar las técnicas y estrategias 
andragógicas más adecuadas para el proceso de aprendizaje del adulto mayor sobre 
la cápsula de aprendizaje. En este caso, el Diseñador Instruccional empleará la guía 
sobre técnicas y estrategias andragógicas definidas en la metodología para llevar a 
cabo este proceso.  
5.1.3 Análisis tecnológico  
• Definir los requisitos funcionales. 
El Ingeniero de Software, en conjunto con el Diseñador Instruccional y el Coordinador 
del Proyecto, definen los requisitos funcionales que deberá contener la cápsula de 
aprendizaje de acuerdo con el contexto especificado.  
• Definir los requisitos no funcionales. 
El Ingeniero de Software con el Coordinador del Proyecto, definen los requisitos no 
funcionales que deberá tener la cápsula de aprendizaje. En este apartado, los 
requisitos no funcionales más relevantes están relacionados con la identificación de 
la plataforma o aplicación destino y el tipo de dispositivo en el cual será desplegada 
la cápsula. Como soporte, estos roles pueden emplear la guía sobre las plataformas 
y tecnologías de aprendizaje más utilizadas en el ámbito del microlearning.  
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Figura 5.1: Fase de análisis paso a paso. Fuente: Elaboración propia. 
1. Análisis
 
1.1.1 Describir la problemática a 
tratar:
El Coordinador del Proyecto 
define la temática a tratar en la 
cápsula de aprendizaje a través de 
la identificación de las causas de 
una realidad o problemática en 
particular.
 
1.1.2 Describir de las necesidades 
de aprendizaje:
El Coordinador del Proyecto con la 
colaboración del Diseñador 
Instruccional, definen la 
importancia de capacitar a los 
aprendices sobre la temática a 
tratar.   
 
1.1.4 Describir al aprendiz 
Aquí el Diseñador Instruccional 
construye el perfil del aprendiz, 
describiendo sus características, 
capacidades, necesidades e 
intereses.
1.1 Especificación del contexto de la cápsula de aprendizaje
 
 
1.1.5 Identificar el entorno de uso de la 
cápsula de aprendizaje:
El Coordinador del Proyecto con la 
colaboración del Diseñador Instruccional, 
identifican el entorno donde será utilizada 
la cápsula de aprendizaje.    
1.2 Análisis instruccional 
1.3 Análisis tecnológico  
1.1.3 Describir la solución propuesta:
A través del trabajo conjunto del Diseñador 
Instruccional con el Experto en la Materia, y 
con la supervisión del Coordinador del 
Proyecto, el equipo identifica y describe las 
temáticas que serán tratadas en una cápsula 
de aprendizaje para cubrir las necesidades de 
aprendizaje establecidas.
 
1.2.1 Definir los requisitos de 
aprendizaje:
El Coordinador del Proyecto en 
conjunto con el Diseñador 
Instruccional, definen los 
conocimientos necesarios que 
deberán ser transmitidos al aprendiz. 
 
1.2.2 Selección de técnicas y 
estrategias andragógicas:
El Diseñador Instruccional 
selecciona las técnicas y estrategias 
andragógicas a considerar para la 
experiencia de aprendizaje a recibir 
en la cápsula. 
¿Consideraciones adicionales 
deben ser especificadas en el 
contexto?
Si
1.1. Especificación del contexto 
No
 
1.3.1 Definir los requisitos 
funcionales 
El Ingeniero de Software con el 
soporte del Experto en la Materia y el 
Coordinador del Proyecto, establecen 
cuáles serán los requisitos funcionales 
que deberá contemplar la cápsula de 
aprendizaje. 
 
1.3.2 Definir los requisitos no 
funcionales
En este caso, el Ingeniero de Software 
junto con el Coordinador del Proyecto 
y el Diseñador Instruccional, definirán 
los requisitos no funcionales en cuanto 
a plataformas y dispositivos para la 
cápsula de aprendizaje. Aquí utilizaran 
la Guía de plataformas y tecnologías 
de aprendizaje.    
¿Consideraciones adicionales 
deben ser especificadas en el 
contexto?
Si
1.1. Especificación del contexto 
No
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5.2 Fase de diseño  
La fase de diseño tiene como finalidad identificar los objetivos y los resultados de aprendizaje 
esperados. Asimismo, en esta fase se busca describir como estará conformada la cápsula de 
aprendizaje y generar un prototipo correspondiente para evaluar los resultados de esta fase. 
Como se analizó en el capítulo anterior, el diseño consta de cuatro subtareas: 1) Definición 
de objetivos y resultados de aprendizaje, 2) Definición de la cápsula de aprendizaje, 3) 
Prototipar la cápsula de aprendizaje, y 4) Evaluar el diseño a través del prototipo.  
El proceso por seguir para la fase de diseño es presentado en la Figura 5.2, y su descripción 
correspondiente se detalla a continuación: 
5.2.1 Definición de objetivos y resultados de aprendizaje.   
• Definir los objetivos de aprendizaje. 
El Diseñador Instruccional, el Experto en la Materia y el Coordinador del Proyecto, 
establecen los objetivos de aprendizaje de acuerdo con el análisis instruccional del 
artefacto de entrada sobre la especificación de requerimientos. 
• Definir los resultados de aprendizaje. 
Continuando con esta subtarea, el Diseñador Instruccional, el Experto en la Materia y 
el Coordinador del Proyecto, establecen los resultados de aprendizaje esperados de 
acuerdo con el análisis instruccional del documento de requerimientos. El producto de 
trabajo será el reporte de objetivos y resultados de aprendizaje definidos.  
5.2.2 Definición de la cápsula de aprendizaje    
• Describir a la cápsula de aprendizaje.  
El Diseñador Instruccional con la colaboración del Experto en la Materia y la 
supervisión del Coordinador del Proyecto, describen de manera general el tema de la 
cápsula de aprendizaje. 
• Identificar las secciones de la cápsula de aprendizaje. 
El Experto en la Materia se basa en el reporte de objetivos y resultados de aprendizaje 
para identificar las secciones o subtemáticas de la cápsula de aprendizaje.   
• Describir el proceso de autoevaluación para el aprendiz. 
En el microlearning, una de las secciones importantes en el proceso de aprendizaje 
corresponde a aquel apartado que permita a los aprendices obtener una 
retroalimentación sobre lo aprendido. En este sentido, el Diseñador Instruccional y el 
Experto en la Materia identifican y describen como se presentará el proceso de 
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• Identificar los tipos de materiales multimedia.  
De acuerdo con las secciones identificadas y el proceso de autoevaluación de la 
cápsula de aprendizaje, el Experto en la Materia con la orientación del Especialista en 
Medios, se basan en el catálogo de materiales multimedia en microlearning para 
identificar los materiales multimedia que representaran los microcontenidos de cada 
una de las secciones de la cápsula de aprendizaje. El artefacto final de este proceso 
será la definición de la cápsula de aprendizaje.  
 
Al finalizar la subtarea, en caso de que el Coordinador del Proyecto, el Diseñador 
Instruccional o el Experto en la Materia identifiquen la necesidad de perfeccionar los 
objetivos y resultados de aprendizaje, estos podrán regresar a la subtarea 
correspondiente para redefinir estos objetivos y resultados de aprendizaje.   
5.2.3 Prototipar la cápsula de aprendizaje   
• Diseñar el prototipo.  
De acuerdo con la definición de la cápsula de aprendizaje, el Ingeniero de Software 
con el apoyo del Especialista en Medios, diseña un boceto por computadora sobre 
cómo estarían organizados los microcontenidos de aprendizaje según las secciones 
definidas de la misma, sin producir los microcontenidos.  
• Identificar los criterios de accesibilidad. 
Con la primera versión del prototipo, el Ingeniero de Software y el Especialista en 
Medios, identifican como serán incluidos en la cápsula de aprendizaje las 
funcionalidades de accesibilidad para el aprendiz de acuerdo con la especificación 
de requerimientos. Según el tipo de plataforma y dispositivo a utilizar, el equipo para 
esta actividad puede basarse en la guía sobre los criterios de accesibilidad e indicar 
como estos estarán incorporados en la cápsula de aprendizaje.  
• Elaborar el reporte del prototipo. 
Para finalizar esta subtarea, el Ingeniero de Software documenta cómo está 
conformado el prototipo a través de un reporte con la descripción del boceto y sus 
criterios de accesibilidad correspondientes. 
5.2.4 Evaluar el diseño a través del prototipo   
• Evaluar el prototipo.  
En esta sección, el Ingeniero de Software, el Diseñador Instruccional, el Coordinador 
del Proyecto, el Experto en la Materia y el Especialista en Medios, analizan el 
prototipo de la cápsula de aprendizaje y el reporte entre sí, de tal manera que puedan 
evaluar el diseño. 
• Elaborar el reporte de evaluación del prototipo. 
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En el proceso de evaluación del diseño, el Ingeniero de Software, el Diseñador 
Instruccional, el Coordinador del Proyecto, el Experto en la Materia y el Especialista 
en Medios documentan sus observaciones y sugerencias con relación al prototipo.  
En caso de que los involucrados antes mencionados consideren necesario realizar 
ajustes en subtareas previas dentro de la fase de diseño, o regresar a la fase de 





2.1.1 Definir los objetivos de aprendizaje:
El Diseñador Instruccional y el Experto en la 
Materia, con la supervisión del Coordinador 
del Proyecto, establecen los objetivos de 
aprendizaje de acuerdo al análisis instruccional 
del documento de requerimientos. 
 
2.1.2 Definir los resultados de aprendizaje:
El Diseñador Instruccional y el Experto en la 
Materia, con la supervisión del Coordinador del 
Proyecto, definen los resultados de aprendizaje 
esperados de acuerdo al análisis instruccional del 
documento de requerimientos.    
2.1 Definición de objetivos y resultados de aprendizaje 
2.2 Definición de la cápsula de aprendizaje 
 
2.2.1 Describir a la cápsula de 
aprendizaje 
El Diseñador Instruccional con la 
colaboración del Experto en la 
Materia y la supervisión del 
Coordinador del Proyecto, describen 
de manera general el tema de la 
cápsula de aprendizaje. 
 
2.2.2 Identificar las secciones de 
la cápsula de aprendizaje
En este caso, el Experto en la 
Materia identifica las secciones o 
subtemáticas de la cápsula de 
aprendizaje de acuerdo con el 
reporte de los objetivos y 
resultados de aprendizaje.   
 
2.2.3 Describir el proceso de 
autoevaluación para el aprendiz:
El Diseñador Instruccional y el Experto 
en la Materia identifican y describen la 
mejor manera para brindar una 
retroalimentación al aprendiz de 
acuerdo con los resultados de 
aprendizaje esperados. 
 
2.2.4 Identificar los tipos de materiales multimedia:
El Experto en la Materia con la orientación del Especialista en Medios, 
definen los materiales multimedia que permitirán representar los contenidos 
de cada una de las secciones de la cápsula de aprendizaje, teniendo en cuenta 
el catálogo de materiales multimedia en microlearning.
¿Consideraciones adicionales deben ser 
especificadas en los objetivos y 
resultados de aprendizaje?
Si
2.1 Definición de objetivos y 
resultados de aprendizaje 
No
2.3 Prototipar la cápsula de aprendizaje 
 
2.3.3 Elaborar el reporte del 
prototipo:
El Ingeniero de Software 
documenta el prototipo a través 
de un reporte con la descripción 
del boceto y sus criterios de 
accesibilidad correspondientes.
2.3.2 Identificar los criterios de 
accesibilidad:
De acuerdo con el boceto establecido, 
el Ingeniero de Software y el 
Especialista en Medios identifican y 
describen como estarían establecidos 
los criterios de accesibilidad en la 
cápsula de aprendizaje.
 
2.3.1 Diseñar el prototipo
El Ingeniero de Software con el 
apoyo del Especialista en Medios, 
diseña un boceto sobre cómo 
estarían organizados los 
microcontenidos de aprendizaje 
según las secciones definidas de la 
misma. 
2.4 Evaluar el diseño a través del prototipo
 
2.4.1 Evaluar el prototipo:
En esta sección, todos los 
involucrados del proyecto analizan 
el prototipo de la cápsula de 
aprendizaje y el reporte, de tal 
manera que puedan validar el 
Diseño.
¿Existen cambios que se 
necesiten implementar en el 





2.4.2 Elaborar el reporte de evaluación 
del prototipo:
Los involucrados del proyecto documentan 
sus observaciones y sugerencias del 
prototipo, de tal manera que se pueda 
proceder a la fase de Desarrollo o realizar 
cambios en el Diseño o en el Análisis.  
 
1. Diseño 
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Figura 5.2: Fase de diseño paso a paso. Fuente: Elaboración propia. 
5.3 Fase de desarrollo  
La fase de desarrollo tiene como finalidad producir los microcontenidos de aprendizaje de 
acuerdo con lo establecido en las fases de análisis y diseño. Como se analizó en el capítulo 
anterior, el desarrollo consta de dos subtareas: 1) Preparación/organización previa, y 2) 
Producción de los microcontenidos multimedia.  
El proceso por seguir para la fase de desarrollo es presentado en la Figura 5.3, y su 
descripción correspondiente se detalla a continuación: 
5.3.1 Preparación/organización previa  
• Establecer el plan de producción.    
El Especialista en Medios coordina con el Diseñador Instruccional y el Coordinador 
del Proyecto, la forma en que deberán producirse los contenidos de aprendizaje con 
base a los artefactos sobre la especificación de requerimientos, el reporte de objetivos 
y resultados de aprendizaje, y la definición de la cápsula de aprendizaje. 
• Selección y preparación de tecnologías para producción. 
El Especialista en Medios selecciona y prepara las tecnologías que serán empleadas 
para producir los microcontenidos, teniendo en cuenta el prototipo de la cápsula de 
aprendizaje y su reporte.   
2. Diseño
 
2.1.1 Definir los objetivos de aprendizaje:
El Diseñador Instruccional y el Experto en la 
Materia, con la supervisión del Coordinador 
del Proyecto, establecen los objetivos de 
aprendizaje de acuerdo al análisis instruccional 
del documento de requerimientos. 
 
2.1.2 Definir los resultados de aprendizaje:
El Diseñador Instruccional y el Experto en la 
Materia, con la supervisión del Coordinador del 
Proyecto, definen los resultados de aprendizaje 
esperados de acuerdo al análisis instruccional del 
documento de requerimientos.    
2.1 Definición de objetivos y resultados de aprendizaje 
2.2 Definición de la cápsula de aprendizaje 
 
2.2.1 Describir a la cápsula de 
aprendizaje 
El Diseñador Instruccional con la 
colaboración del Experto en la 
Materia y la supervisión del 
Coordinador del Proyecto, describen 
de manera general el tema de la 
cápsula de aprendizaje. 
 
2.2.2 Identificar las secciones de 
la cápsula de aprendizaje
En este caso, el Experto en la 
Materia identifica las secciones o 
subtemáticas de la cápsula de 
aprendizaje de acuerdo con el 
reporte de los objetivos y 
resultados de aprendizaje.   
 
2.2.3 Describir el proceso de 
autoevaluación para el aprendiz:
El Diseñador Instruccional y el Experto 
en la Materia identifican y describen la 
mejor manera para brindar una 
retroalimentación al aprendiz de 
acuerdo con los resultados de 
aprendizaje esperados. 
 
2.2.4 Identificar los tipos de materiales multimedia:
El Experto en la Materia con la orientación del Especialista en Medios, 
definen los materiales multimedia que permitirán representar los contenidos
de cada una de las secciones de la cápsula de aprendizaje, teniendo en cuenta 
el catálogo de materiales multimedia en microlearning.
¿Consideraciones adicionales deben ser 
especificadas en los objetivos y 
resultados de aprendizaje?
Si
2.1 Definición de objetivos y 
resultados de aprendizaje 
No
2.3 Prototipar la cápsula de aprendizaje 
 
2.3.3 Elaborar el reporte del 
prototipo:
El Ingeniero de Software 
documenta el prototipo a través 
de un reporte con la descripción 
del boceto y sus criterios de 
accesibilidad correspondientes.
2.3.2 Identificar los criterios de 
accesibilidad:
De acuerdo con el boceto establecido, 
el Ingeniero de Software y el 
Especialista en Medios identifican y 
describen como estarían establecidos 
los criterios de accesibilidad en la 
cápsula de aprendizaje.
 
2.3.1 Diseñar el prototipo
El Ingeniero de Software con el 
apoyo del Especialista en Medios, 
diseña un boceto sobre cómo 
estarían organizados los 
microcontenidos de aprendizaje 
según las secciones definidas de la 
misma. 
2.4 Evaluar el diseño a través del prototipo
 
2.4.1 Evaluar el prototipo:
En esta sección, todos los 
involucrados del proyecto analizan 
el prototipo de la cápsula de 
aprendizaje y el reporte, de tal 
manera que puedan validar el 
Diseño.
¿Existen cambios que se 
necesiten implementar en el 





2.4.2 Elaborar el reporte de evaluación 
del prototipo:
Los involucrados del proyecto documentan 
sus observaciones y sugerencias del 
prototipo, de tal manera que se pueda 
proceder a la fase de Desarrollo o realizar 
cambios en el Diseño o en el Análisis.  
 
1. Diseño 
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• Preparar el reporte del plan de desarrollo de microcontenidos. 
El Coordinador del Proyecto, el Diseñador Instruccional y el Especialista en Medios 
documentan el plan que será utilizado posteriormente como base para producir los 
microcontenidos multimedia correspondientes. 
5.3.2 Producción de los microcontenidos multimedia  
• Preparación del ambiente físico de producción. 
El Especialista en Medios se encarga de preparar y organizar el entorno físico con los 
equipos tecnológicos para la producción de los contenidos. Asimismo, de ser el caso, 
el Especialista en Medios organizará al equipo adicional para las grabaciones 
correspondientes según el plan de desarrollo de microcontenidos.   
• Producción de los recursos multimedia. 
El Especialista en Medios y su equipo encargado, producen cada uno de los 
materiales multimedia, tomando como base el plan de desarrollo de microcontenidos. 
• Postproducción multimedia. 
El Especialista en Medios, de igual manera que los pasos anteriores, se encargará del 
proceso de postproducción de tal manera que pueda generar el artefacto de salida: 
microcontenidos multimedia desarrollados. 
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Figura 5.3: Fase de desarrollo paso a paso. Fuente: Elaboración propia 
5.4 Fase de implementación   
La fase de implementación tiene como finalidad estructurar la cápsula de aprendizaje con los 
microcontenidos generados en la fase de desarrollo, e instalarla en la plataforma destino 
seleccionada en la fase de análisis, ya sea en una página web, en alguna plataforma de 
aprendizaje, en un programa de escritorio, o en un aplicativo móvil. Como se analizó en el 
capítulo anterior, la implementación consta de tres subtareas: 1) Preparación del entorno de 
despliegue, 2) Organización de los microcontenidos, y 3) Instalación de la cápsula de 
aprendizaje. El producto de trabajo final de esta fase será la versión beta, también llamada 
versión inicial de la cápsula de aprendizaje.  
El proceso por seguir para la fase de implementación es presentado en la Figura 5.4 y su 
descripción correspondiente se detalla a continuación: 
5.4.1 Preparación del entorno de despliegue   
• Establecer la plataforma de despliegue. 
3. Desarrollo
 
3.1.1 Establecer el plan de producción:
El Especialista en Medios coordina con el 
Diseñador Instruccional y el Coordinador 
del Proyecto, la forma en que deberán 
producirse los contenidos con base a la 
especificación de requerimientos, los 
objetivos y resultados de aprendizaje, y la 
definición de la cápsula de aprendizaje. 
3.1.2 Selección y preparación de 
tecnologías para producción:
Teniendo en cuenta el prototipo de 
la cápsula de aprendizaje y su 
reporte, el Especialista en Medios 
selecciona y prepara las tecnologías 
que serán empleadas para producir 
los microcontenidos.    
3.1 Preparación/organización previa 
 
3.1.3 Preparar el reporte del plan de 
desarrollo de microcontenidos:
El Coordinador del Proyecto, el 
Diseñador Instruccional y el Especialista 
en Medios documentan el plan que será 
utilizado posteriormente como base para 
producir los microcontenidos multimedia 
correspondientes. 
3.2 Producción de los microcontenidos multimedia  
 
3.2.1 Preparación del ambiente físico de 
producción  
Según los tipos de materiales a producir, 
el Especialista en Medios organiza el 
entorno físico para la producción y, de ser 
el caso, a las personas para las 
grabaciones, tomando como base el plan 
de desarrollo de microcontenidos.  
3.2.2 Producción de los recursos 
multimedia
El Especialista en Medios produce 
los materiales multimedia según lo 
establecido en el plan de 
desarrollo de microcontenidos.     
 
3.2.3 Postproducción multimedia:
Tomando los recursos multimedia 
grabados y/o producidos, el 
Especialista en Medios realiza el 
proceso de postproducción para 
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El Ingeniero de Software con la supervisión del Coordinador del Proyecto, prepara 
todo lo necesario para tener acceso a la plataforma de despliegue según lo 
establecido en la sección tecnológica de la especificación de requerimientos. 
• Configuración de la plataforma de despliegue. 
Una vez que se tenga acceso a la plataforma o al entorno de desarrollo para desplegar 
los contenidos, el Ingeniero de Software se encarga de preparar y configurar la 
plataforma seleccionada para estructurar y desplegar la cápsula de aprendizaje. El 
producto de trabajo de esta subtarea será la plataforma preparada para el despliegue.       
5.4.2 Organización de los microcontenidos de aprendizaje  
• Cargar los microcontenidos de aprendizaje. 
De forma inicial, el Ingeniero de Software se encarga de alojar los archivos de los 
microcontenidos multimedia desarrollados para su posterior organización.  
• Estructurar los microcontenidos de aprendizaje. 
El Ingeniero de Software, con la ayuda del Especialista en Medios, se encarga de 
organizar los microcontenidos multimedia desarrollados de acuerdo con la definición 
de la cápsula de aprendizaje.  
• Configurar la accesibilidad de la cápsula de aprendizaje. 
Con los microcontenidos organizados, el Especialista en Medios y el Ingeniero de 
Software se encargan de incorporar los criterios de accesibilidad descritos en el 
artefacto de entrada sobre el reporte del prototipo de la cápsula de aprendizaje. El 
resultado final del proceso de esta subtarea será el artefacto de salida: 
microcontenidos estructurados.  
5.4.3 Instalación de la cápsula de aprendizaje   
• Desplegar la cápsula. 
Con la plataforma preparada para el despliegue y los microcontenidos estructurados, 
el Ingeniero de Software despliega la cápsula de aprendizaje, generando así la versión 
beta de este artefacto para ser evaluado en la siguiente fase. 
• Verificar la estructura de los microcontenidos y el despliegue. 
En esta última etapa, el Ingeniero de Software verifica que todos los microcontenidos 
estructurados se hayan desplegado correctamente, de tal manera que se pueda 
proceder con la fase de evaluación o realizar cambios en la estructura de los 
microcontenidos de aprendizaje para instalar la cápsula de aprendizaje nuevamente.    
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Figura 5.4: Fase de implementación paso a paso. Fuente: Elaboración propia. 
5.5 Fase de evaluación   
La fase de evaluación tiene como finalidad verificar y validar la cápsula de aprendizaje, 
producto de aplicar la metodología, de tal manera que esta cumpla con lo propuesto en la 
especificación de requerimientos. Como se analizó en el capítulo anterior, la evaluación 
cuenta con una actividad única denominada verificación y validación de la cápsula de 
aprendizaje. El producto de trabajo final de esta fase será la versión oro, también llamada 
versión final, de la cápsula de aprendizaje.  
4. Implementación
 
4.1.1 Establecer la plataforma de despliegue:
El Ingeniero de Software con la supervisión del Coordinador del 
Proyecto, establece la plataforma de despliegue de acuerdo con 
el análisis tecnológico del documento de especificación de 
requerimientos. 
 
4.1.2 Configuración de la plataforma de despliegue:
El Ingeniero de Software prepara y configura la 
plataforma seleccionada para estructurar y desplegar la 
cápsula de aprendizaje.     
4.1 Preparación del entorno de despliegue
4.2 Organización de los microcontenidos 
 
4.2.1 Cargar los 
microcontenidos de aprendizaje 
El Ingeniero de Software se 
encarga de cargar/alojar los 
elementos multimedia producidos 
para su organización posterior. 
 
4.2.2 Estructurar los 
microcontenidos de aprendizaje
El Ingeniero de Software, con la 
colaboración del Especialista en 
Medios, se encarga de organizar los 
contenidos multimedia de acuerdo con 
la definición de la cápsula de 
aprendizaje.     
 
4.2.3 Configurar la accesibilidad de 
la cápsula de aprendizaje:
Con el trabajo conjunto del 
Especialista en Medios y el Ingeniero 
de Software, estos se encargan de 
incorporar los criterios de accesibilidad 
descritos en el reporte del prototipo.  
4.3 Instalación de la cápsula de aprendizaje 
 
4.3.1 Desplegar la cápsula:
El Ingeniero de Software 
despliega la cápsula de 
aprendizaje utilizando los 
microcontenidos estructurados en 
la plataforma preparada para el 
despliegue.
¿Es necesario incorporar 
cambios en la estructura de la 
cápsula de aprendizaje ?
Si
4.2 Organización de los 
microcontenidos 
No
4.3.2 Verificar la estructura de los 
microcontenidos y el despliegue:
En esta sección, el Ingeniero de Software 
verifica que todos los microcontenidos 
estructurados se hayan desplegado 
correctamente, considerando las 
funcionalidades de accesibilidad añadidas, 
generando así, la version beta de la cápsula.  
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El proceso por seguir para la fase de evaluación es presentado en la Figura 5.5 y su 
descripción correspondiente se detalla a continuación: 
5.5.1 Pruebas de la cápsula de aprendizaje    
• Verificación de la cápsula de aprendizaje.  
El Coordinador del Proyecto, el Ingeniero de Software, el Diseñador Instruccional y el 
Experto en Contenidos, toman la versión beta de la cápsula de aprendizaje y verifican 
el cumplimiento de los requisitos definidos en el documento de especificación de 
requerimientos.  
• Validación de la cápsula de aprendizaje. 
Continuando con el proceso de evaluación, el Diseñador Instruccional con la 
colaboración del Experto en la Materia, y el Ingeniero de Software, validan que la 
cápsula de aprendizaje generada con el público objetivo.  
• Preparación del reporte de verificación y validación V&V. 
El Coordinador del Proyecto con el resto del equipo, documentan el proceso de 
verificación y validación, al igual que sus observaciones y recomendaciones sobre la 
cápsula de aprendizaje. 
 
En caso de que los involucrados antes mencionados consideren necesario realizar 
ajustes o implementar nuevas funcionalidades sobre la cápsula de aprendizaje, este 
reporte será de utilidad para incorporar las modificaciones correspondientes al 
regresar a alguna de las fases previas en la metodología, caso contrario, el resultado 
final de este proceso será la versión oro de la cápsula de aprendizaje.  
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Figura 5.5: Fase de Evaluación paso a paso. Fuente: Elaboración propia. 
5.6 Fase de difusión     
La fase de difusión tiene como finalidad publicar y dar a conocer la cápsula de aprendizaje a 
través de una estrategia de difusión. Como se analizó en el capítulo anterior, la fase de 
difusión presentada en esta metodología es una primera versión donde se muestra de manera 
general el proceso a seguir para cumplir con los objetivos correspondientes de difusión. En 
ese sentido, esta fase consta de dos subtareas: 1) Publicación de la cápsula de aprendizaje, 
y 2) Difusión de la cápsula de aprendizaje.  
El proceso por seguir para la fase de difusión es presentado en la Figura 5.6 y su descripción 
correspondiente se detalla a continuación: 
5.6.1 Publicación de la cápsula de aprendizaje 
El Ingeniero de Software tiene como objetivo publicar y/o hacer visible la versión oro de la 
cápsula de aprendizaje para que pueda ser accedida por el público objetivo definido en la 
especificación de requerimientos. El resultado de esta subtarea constituye la cápsula de 
aprendizaje publicada, por lo cual, hasta este punto se puede considerar como concluido el 
proceso construcción de la cápsula de aprendizaje.  
5.6.2 Difusión de la cápsula de aprendizaje 
La actividad final, llevada a cabo por una serie de subtareas e involucrados desde una 
metodología externa, consiste en difundir y dar a conocer la cápsula de aprendizaje publicada 
5. Evaluación
 
5.1.1 Verificación de la cápsula de 
aprendizaje:
El Coordinador del Proyecto con la ayuda 
del Ingeniero de Software, el Diseñador 
Instruccional y el Experto en Contenidos, 
verifican el cumplimiento de los 
requerimientos sobre la versión beta de la 
cápsula de aprendizaje. 
5.1.2 Validación de la cápsula de 
aprendizaje:
El Diseñador Instruccional con la 
colaboración del Experto en la 
Materia, validan que la cápsula de 
aprendizaje generada será de 
utilidad para ser utilizada por el 
aprendiz.   
5.1 Verificación y validación de la cápsula de aprendizaje
 
5.1.3 Preparar el reporte de 
verificación y validación V&V:
El Coordinador del Proyecto con el resto 
del equipo, documentan sus 
observaciones y recomendaciones sobre 
la cápsula, de tal manera que se pueda 
regresar a una fase anterior u obtener la 




3. Desarrollo 4. Implementación 1. Análisis 2. Diseño 
No
NoSi
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a través de una estrategia de marketing de contenidos, donde el artefacto de salida final será 
la cápsula de aprendizaje difundida.  
 



























6.1 Publicación de la cápsula de aprendizaje 6.2 Difusión de la cápsula de aprendizaje
 
6.1.1 Publicación:
El Ingeniero de Software se encarga de publicar 
y/o hacer visible la versión oro de la cápsula de 




Esta actividad, llevada a cabo desde una metodología 
externa, en la cual, el proceso consiste en difundir y 
dar a conocer la cápsula de aprendizaje a través de 
una estrategia de marketing de contenidos.      
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6. INSTANCIA DE LA METODOLOGÍA PROPUESTA A TRAVÉS DE LA 
CONSTRUCCIÓN DE UNA CÁPSULA DE APRENDIZAJE 
Con el objetivo de instanciar la metodología propuesta para la creación de cápsulas de 
aprendizaje para adultos mayores, en este capítulo se describe su utilización para un caso 
práctico de la vida real, de tal manera que se puedan dar a conocer los resultados generados 
desde cada una de las fases de la metodología. En este sentido, se aplicarán los principios 
establecidos en el Capítulo 4, y la guía de uso presentada en el Capítulo 5.   
Desde el contexto y soporte del proyecto Diseño de arquitecturas y modelos de interacción 
para ambientes de vida asistida orientados a adultos mayores. Caso de estudio: ambientes 
lúdicos y sociales, ganador de la Convocatoria XVII de la Dirección de Investigación de la 
Universidad de Cuenca (DIUC), a continuación, se presenta el producto de software 
correspondiente a la elaboración de una cápsula de aprendizaje que permita a los adultos 
mayores conocer sobre las medidas generales de prevención de COVID-19 durante la 
pandemia de esta enfermedad iniciada en el año 2020.  
6.1. Análisis 
Para seguir las actividades establecidas en la fase de análisis presentadas en la Figura 4.5 y 
Figura 5.1, el primer artefacto de entrada requerido corresponde a la información recolectada. 
Para obtener este reporte, se han seguido las recomendaciones establecidas por Piskurich 
(2015) y organizadas en la Tabla 4.4, realizando entrevistas como técnica de recolección de 
datos para obtener información sobre los contenidos de aprendizaje que se desean transmitir 
a los adultos mayores por medio de una cápsula de aprendizaje. Esta información ha sido 
organizada y complementada en las subtareas sobre la especificación del contexto, el análisis 
instruccional, y el análisis tecnológico, generando así el documento de especificación de 
requerimientos. Las secciones de este documento, de acuerdo con la plantilla sugerida en 
esta metodología en la Tabla 4.5, son presentadas a continuación.  
6.1.1 Análisis del contexto  
COVID-19 es una enfermedad infecciosa causada por el coronavirus, SARS-CoV-2, la cual, 
corresponde a un patógeno respiratorio descubierto por primera vez el 31 de diciembre de 
2019 en Wuhan, República Popular China (Organización Mundial de la Salud, 2020c). Bajo 
este contexto y por los alarmantes niveles de propagación y gravedad de esta enfermedad 
en todo el mundo, la Organización Mundial de la Salud (2020a) determinó en su evaluación 
el 11 de marzo de 2020 a la COVID-19 como una pandemia. 
De acuerdo con información oficial de la Organización Mundial de la Salud (2020), el virus 
que causa COVID-19 es capaz de infectar a cualquier persona sin importar su edad, sin 
embargo, estudios sugieren que el riesgo de esta enfermedad aumenta gradualmente con la 
edad, donde los adultos mayores pueden verse mayormente afectados. Para ilustrar el 
impacto que puede provocar el COVID-19 en los diferentes grupos etarios de la población, la 
Figura 6.1 presenta el número de fallecimientos confirmados y probables por COVID-19 en 
Ecuador hasta el 15 de septiembre de 2020. Dadas estas consideraciones, se puede 
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evidenciar que el adulto mayor posee un riesgo mayor de perder la vida en caso de ser 
afectado por el virus.   
 
Figura 6.1: Número de fallecidos confirmados y probables por COVID-19 en Ecuador.  
Fuente: (El Comercio, 2020) 
Existen múltiples variables que pueden poner en riesgo al adulto mayor, ya sea por contraer 
COVID-19 o cualquier otra enfermedad subyacente de su edad, por ejemplo, enfermedades 
cardiovasculares, respiratorias o diabetes; sin embargo, no solo las condiciones de salud y 
envejecimiento ponen en peligro al adulto mayor, “la soledad como emoción y el aislamiento 
como condición estructural” pueden empeorar la situación aún más ante un posible escenario 
de contagio (Organización Mundial de la Salud, 2020).  
Ante la situación del COVID-19, la Organización Mundial de la Salud insiste en la necesidad 
de garantizar que ese sector de la población sea protegido del virus sin estar aisladas, 
abandonadas, discriminadas, o puestas en una situación de mayor vulnerabilidad. En este 
sentido, las medidas de aislamiento y distanciamiento social que se han implementado 
muchos países, incluyendo el Ecuador, deben tener un equilibrio adecuado entre la protección 
de estas personas frente al virus y el aseguramiento de su calidad de vida como adulto mayor, 
ya que es importante tener en cuenta que las personas de este grupo etario pueden ya estar 
suficientemente aisladas por motivos externos. 
Dadas las consideraciones presentadas anteriormente, existe la necesidad de dar a conocer 
a los adultos mayor las medidas generales de prevención de COVID-19 específicas para este 
sector de la población, de tal manera que puedan adaptarse a la sociedad actual y disminuir 
las probabilidades de contagio. Para este propósito, se propone la elaboración de una cápsula 
de aprendizaje que incluya las medidas generales de prevención para que pueda ser utilizada 
por adultos mayores en general como medio de capacitación desde el hogar y por medio de 













0-4 años 5-14 años 15-19 años 20-49  años 50-64 años 65 años o más Total
Número de fallecidos
Fallecidos confirmados y probables por COVID-19 en 
Ecuador




Daniel Eduardo Gomez Jaramillo                                                                                                      114                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 
La población objetivo de la cápsula de aprendizaje a construir estará constituida por personas 
adultas mayores a 65 años, autovalentes, es decir, que sean independientes en las 
actividades de su vida cotidiana (Papalia et al., 2012). Asimismo, se espera que la población 
seleccionada cuente con un dispositivo móvil para que pueda acceder a los contenidos de la 
cápsula de aprendizaje. 
6.1.2 Análisis instruccional   
De acuerdo con el contexto de la cápsula de aprendizaje a construir y con el artefacto de la 
información recolectada, se requiere dar a conocer al aprendiz las medidas generales de 
prevención y autocuidado para disminuir el riesgo de contagio por COVID-19. En este sentido, 
la Organización Mundial de la Salud recomienda algunas medidas básicas para la prevención 
de la propagación de esta enfermedad, entre las cuales se destacan las siguientes: 
• Lavarse las manos frecuentemente durante al menos 20 segundos. 
• Cubrir la boca y nariz al toser o estornudar con un pañuelo desechable y luego 
descartarlo. 
• Limpiar y desinfectar objetos frecuentemente manipulados. 
• Ponerse en contacto con personal de salud si se presentan síntomas; la fiebre y la tos 
seca son los más comunes. 
Dadas estas recomendaciones, la Organización Mundial de la Salud sugiere adicionalmente 
las siguientes recomendaciones enfocadas en adultos mayores:   
• Cuando tenga visitantes en su casa, intercambie "saludos de 1 metro", como una 
reverencia, un guiño o un arco. 
• Pida a los visitantes y a las personas con las que vive que se laven las manos. 
• Limpie y desinfecte regularmente las superficies de su hogar, especialmente las áreas 
que se tocan mucho. 
• Si se enferma con los síntomas de COVID-19, póngase en contacto con su proveedor 
de atención médica por teléfono antes de visitar su centro de atención en salud. 
• Cuando salga en público, siga las mismas pautas preventivas que en casa. 
• Manténgase al día utilizando información de fuentes confiables. 
Luego, teniendo como base la guía sobre los principios andragógicos para la definición 
andragógica del aprendiz, en la Tabla 6.1 se pueden apreciar las técnicas y estrategias 
andragógicas seleccionadas para la elaboración de la cápsula de aprendizaje.  
Teoría  Descripción  
Aprendizaje 
transformacional  
El aprendizaje es llevado a cabo a través de las fases iniciadas por 
el “dilema desorientador”. Este dilema conlleva a una 
autoexaminación. En este sentido, los aprendices comienzan a 
explorar nuevos cursos en acción y, por consiguiente, un proceso de 
transformación.   
Aprendizaje 
instruccional 
Este enfoque ofrece un enfoque sistemático para el desarrollo 
profesional a través de un proceso instruccional.  
Tabla 6.1: Técnicas y estrategias andragógicas seleccionadas para la cápsula de aprendizaje a 
construir. Fuente: Elaboración propia. 
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6.1.3 Análisis tecnológico  
Al igual que las secciones anteriores, para definir el apartado tecnológico se ha empleado el 
artefacto sobre la información recolectada, y adicionalmente la guía de plataformas y 
tecnologías de aprendizaje más utilizadas en el ámbito del microlearning. En este sentido, los 
requisitos funcionales y no funcionales para la cápsula de aprendizaje son presentados en la 
Tabla 6.2 y Tabla 6.3 respectivamente.   
No. Requerimiento funcional  
1 
Los aprendices deben ser capaces de acceder a la cápsula de aprendizaje por medio 
de dispositivos móviles.  
2 
No es necesario registrar y/o autenticar a los aprendices en la cápsula de 
aprendizaje.  
3 
Todos los microcontenidos de la cápsula de aprendizaje deben ser accesibles en 
cualquier momento por parte del aprendiz. 
4 
Los aprendices pueden consultar nuevamente alguna sección de la cápsula de 
aprendizaje.  
5 
La cápsula de aprendizaje debe tener en cuenta aspectos generales de accesibilidad 
con relación a necesidades visuales y auditivas.  
6 
La cápsula de aprendizaje debe incluir una sección de retroalimentación, de tal 
manera que pueda evaluar los conocimientos adquiridos por el aprendiz al revisar 
todos los microcontenidos de aprendizaje.  
7 
Las preguntas de la autoevaluación deben ser representadas a través de elementos 
multimedia interactivos.   
8 
Las preguntas de la autoevaluación deben permitir al aprendiz responder a cada una 
de estas hasta que se encuentren marcadas de manera correcta.  
9 
Cuando el aprendiz marque una pregunta de la autoevaluación de manera 
incorrecta, la cápsula de aprendizaje deberá mostrar un mensaje indicando el por 
qué la opción de la pregunta o la respuesta seleccionada es incorrecta.  
Tabla 6.2: Requerimientos funcionales de la cápsula de aprendizaje. Fuente: Elaboración propia. 
No. Requerimiento no funcional  
1  La cápsula de aprendizaje debe poseer una alta disponibilidad. 
2 
La cápsula de aprendizaje debe poder ser accedida desde dispositivos móviles como 
celulares o tabletas.  
3 
La cápsula de aprendizaje corresponderá a una aplicación móvil instalable para 
dispositivos con el sistema operativo Android y derivados.  
4 
La cápsula de aprendizaje debe incluir criterios de accesibilidad para adultos 
mayores mediante una interfaz gráfica de usuario bien establecida.  
5 La cápsula de aprendizaje debe ser sencilla de utilizar por parte del aprendiz.  
6 
Las imágenes y los videos incluidos en la cápsula de aprendizaje deben ser de buena 
calidad. Resoluciones promedio: Videos: 1080p – 60FPS. Imágenes: 8 MP.  
7 Los mensajes y contenidos de aprendizaje deben ser fáciles de entender.  
Tabla 6.3: Requerimientos no funcionales de la cápsula de aprendizaje. Fuente: Elaboración propia. 
6.2. Diseño 
Con el documento de especificación de requerimientos establecido, se ha procedido con la 
realización de los procesos de la fase de diseño, definidos en la Figura 4.6 y Figura 5.2. En 
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este sentido, estas actividades corresponden a la definición de objetivos y resultados de 
aprendizaje, definición de la cápsula de aprendizaje, prototipar la cápsula de aprendizaje, y 
evaluar el diseño a través del prototipo. Los resultados de estas actividades son presentados 
a continuación.  
6.2.1 Objetivos y resultados de aprendizaje  
La finalidad de la cápsula de aprendizaje a construir es dar a conocer a los aprendices las 
medidas generales para la prevención de contagio de COVID-19, en este sentido, los 
objetivos y resultados de aprendizaje esperados se han establecido considerando los 
principios de la Taxonomía de Bloom, con los cuales, los objetivos de aprendizaje representan 
lo que el instructor hará o enseñará a través de la cápsula de aprendizaje, y los resultados de 
aprendizaje lo que el aprendiz será capaz de hacer posteriormente. Dadas estas 
consideraciones, los objetivos y resultados de aprendizaje son presentados en la Tabla 6.4 y 
Tabla 6.5 respectivamente.   
No. Objetivos de aprendizaje 
1 
Desarrollar conocimientos sobre las medidas de prevención de contagio de la 
enfermedad por COVID-19 dentro del hogar. 
2 
Describir acciones que se puedan llevar a cabo en el hogar para potenciar el 
autocuidado, prevención y obtención de información con relación al COVID-19. 
3 
Analizar situaciones de la vida real que permitan ejemplificar las medidas de 
prevención por COVID-19 desde el hogar. 
Tabla 6.4: Objetivos de aprendizaje de la cápsula. Fuente: Elaboración propia. 
No. Resultados de aprendizaje 
1 
Reconoce cuál es el proceso para la ejecución de determinadas acciones de 
prevención dentro del hogar. 
2 
Analiza la importancia de las normas de bioseguridad en el hogar como prevención 
de contagio por COVID-19. 
3 
Recuerda cómo saludar e interactuar correctamente con personas externas que 
visiten el hogar. 
4 
Entiende las acciones a seguir en caso de presentar síntomas relacionados con 
COVID-19. 
Tabla 6.5: Resultados de aprendizaje de la cápsula. Fuente: Elaboración propia. 
6.2.2 Definición de la cápsula de aprendizaje   
Con los objetivos y resultados de aprendizaje establecidos, la siguiente actividad consistió en 
definir a la cápsula de aprendizaje. En esta definición se ha determinado el título, una 
descripción general, las secciones a incluir y la descripción del proceso de autoevaluación en 
la cápsula de aprendizaje. Para las secciones a incluir, se ha especificado el título, la 
descripción y el material multimedia a emplear para representar los conocimientos a 
transmitir. Asimismo, como guía para seleccionar los materiales multimedia, se ha utilizado el 
catálogo de materiales multimedia en microlearning, incluido en la Tabla 4.9 de la metodología 
propuesta. Dadas estas consideraciones, en la Tabla 6.6 se puede encontrar la definición de 
la cápsula de aprendizaje. 
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Definición de la cápsula de aprendizaje 
Título 
Recomendaciones generales para la prevención de contagio por COVID-
19 en adultos mayores.  
Descripción 
general para el 
aprendiz 
Aprender cómo establecer un ambiente seguro al interior del hogar para 
reducir las probabilidades de contagio por COVID-19. En esta cápsula se 
podrán aprender las recomendaciones de bioseguridad que se deberán 
seguir en el hogar, inclusive al recibir visitas. También se aprenderá qué 
hacer en caso de presentar algunos de los síntomas de la enfermedad o 
en qué tipo de medios se podrá obtener más información al respecto.  
Secciones  
1 
Subtítulo COVID-19 y la nueva normalidad  
Descripción 
Contextualización sobre la pandemia por 
COVID-19, los riesgos para el adulto mayor 
y la nueva normalidad.  
Material multimedia 
Video único con subtítulos disponibles.  
Alternativa accesible: transcripción por 
texto.  
2 
Subtítulo Normas de bioseguridad en el hogar. 
Descripción 
Ejemplificaciones y pasos por seguir para 
tomar las precauciones necesarias en el 
hogar con relación al lavado de manos, 
limpieza de objetos frecuentemente 
utilizados y desinfección de zonas 
comunes.   
Material multimedia 
Secuencia de videos con subtítulos 
disponibles. 
Alternativa accesible: transcripción por 
texto con imágenes complementarias. 
3 
Subtítulo Bioseguridad con visitas externas. 
Descripción 
Ejemplificaciones y pasos por seguir para 
saludar a las visitas y solicitud a estas 
personas el lavado de manos.  
Material multimedia 
Secuencia de dos videos conjuntos con 
subtítulos disponibles. 
Alternativa accesible: transcripción por 
texto con imágenes complementarias. 
4 
Subtítulo 
¿Qué hacer en caso de presentar síntomas 
por COVID-19? 
Descripción 
Presentar información sobre qué hacer en 
caso de presentar síntomas por COVID-19 
y los tipos de canales de comunicación 
para tener en cuenta.  
Material multimedia 
Video único con subtítulos disponibles.  
Alternativa accesible: transcripción por 
texto. 
Autoevaluación  
La autoevaluación presentará tres preguntas, una por cada sección (de 
la dos a la cuatro), para brindar retroalimentación al aprendiz sobre las 
recomendaciones de bioseguridad en el hogar.  
Tabla 6.6: Definición de la cápsula de aprendizaje. Fuente: Elaboración propia.  
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6.2.3 Prototipo de la cápsula de aprendizaje  
Ahora que la definición de la cápsula de aprendizaje ha sido establecida, se ha prototipado 
digitalmente la cápsula de aprendizaje con la herramienta en línea Wondershare Mockitt, para 
poder visualizar gráficamente cómo estarían representados y organizados los 
microcontenidos multimedia a producir. Para este propósito, adicionalmente a la definición de 
la cápsula de aprendizaje, se ha utilizado la guía sobre los criterios de accesibilidad enfocada 
en dispositivos móviles para la construcción del prototipo. En el Anexo D1 se pueden 
visualizar las partes más relevantes de este prototipo.  
6.2.4 Reporte del prototipo de la cápsula de aprendizaje  
De manera conjunta en la actividad sobre prototipar la cápsula de aprendizaje, se ha 
generado el reporte del prototipo donde se indican las partes del prototipo generado, cuyas 
consideraciones generales para este trabajo son representadas en la Tabla 6.7. 
No. Consideración    
1 
Presentación de una portada en la parte principal de la cápsula de aprendizaje de 
acuerdo con la descripción general para el aprendiz. 
2 
Sección con los microcontenidos de aprendizaje (videos) con la opción de visualizar 
la transcripción correspondiente (texto e imágenes). 
3 




• COVID-19 y la nueva normalidad. 
 
2. Medidas de prevención.  
 
• Normas de bioseguridad en el hogar. 
• Bioseguridad con visitas externas. 




• Refuerza lo aprendido. 
4 Sección de autoevaluación (preguntas para el aprendiz).  
Tabla 6.7: Información del reporte del prototipo de la cápsula de aprendizaje. Fuente: Elaboración propia. 
6.2.5 Reporte de evaluación del prototipo   
Para la evaluación del diseño por medio del prototipo de la cápsula de aprendizaje y su 
reporte, los involucrados del proyecto han considerado que los resultados presentados hasta 
este punto han correspondido con lo esperado, tanto tecnológicamente, como de manera 
instruccional, los cuales, permitieron proceder con la fase de desarrollo. 
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Para validar esta tarea de la metodología, en el Capítulo 7 de este documento de titulación 
se presenta un cuasiexperimento dirigido a Ingenieros de Software sobre el proceso realizado 
hasta este punto para la construcción de esta cápsula de aprendizaje en particular.  
6.3 Desarrollo 
Para el proceso de desarrollo, presentado en la Figura 4.7 y Figura 5.3, y considerando el 
documento de especificación de requerimientos, la definición de la cápsula, los objetivos y 
resultados de aprendizaje, el prototipo de la cápsula de aprendizaje y su reporte, se han 
realizado las subtareas correspondientes a la preparación/organización previa de la cápsula 
de aprendizaje, y la producción de los microcontenidos multimedia. Los resultados de estas 
dos actividades son descritos en esta sección.  
6.3.1 Plan de desarrollo de microcontenidos  
El plan de desarrollo de microcontenidos corresponde a un reporte que incluye todo lo 
necesario para producir los microcontenidos de aprendizaje necesarios para integrar la 
cápsula de aprendizaje. En este sentido, se ha identificado la forma en que serán generados 
los microcontenidos de acuerdo con la definición de la cápsula de aprendizaje de aprendizaje 
descrita en la Tabla 6.6 y las tecnologías a emplear. Las características de estas tecnologías 
de producción y postproducción de microcontenidos son presentadas en la Tabla 6.8.  
No. Tecnología o herramienta     
Para la producción multimedia  
1 Videocámara profesional 8K 30 FPS (Fotogramas por segundo).  
2 Cámara 64 MP (Megapíxeles) IMX686.  
3 Micrófono de solapa omnidireccional con captación de 360 grados. 
4 Telepronter en línea. 
Para la postproducción  
5 
Computadora con un sistema operativo Windows 10 Pro, Intel(R) Core (TM) i7-
8750H CPU @ 2.20GHz, 16,0.GB de RAM & 6.00 de VRAM.  
6 TechSmith Camtasia: Edición de video.  
7 Audacity: Eliminación de ruidos de fondo.  
Tabla 6.8: Tecnologías y herramientas preparadas para la producción y postproducción de los microcontenidos 
multimedia. Fuente: Elaboración Propia.  
6.3.2 Microcontenidos multimedia desarrollados  
Los microcontenidos multimedia fueron desarrollados de acuerdo con el plan de desarrollo. 
Dado que el objetivo de la cápsula de aprendizaje es presentar al adulto mayor las normas 
de bioseguridad para tener en cuenta dentro del hogar, este proceso comenzó con la 
preparación de los espacios físicos para la producción de los elementos multimedia, tales 
como: preparación del baño para el lavado de manos, la cocina para la limpieza de productos 
adquiridos por compras en supermercados, la sala del hogar para recibir visitas, entre otros. 
Para este caso, se contó con la participación del equipo del proyecto de investigación 
mencionado inicialmente, donde se incluyó la participación de un adulto mayor para la 
escenificación de aquellas partes que buscan ejemplificar la aplicación de ciertas normas de 
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bioseguridad: lavado de manos, limpieza de superficies frecuentes, saludos con personas 
externas del hogar, entre otros casos. Los cuatro microcontenidos generados fueron narrados 
por un presentador, con las escenas de las ejemplificaciones. El proceso de desarrollo 
concluyó con la postproducción de los elementos generados: videos, imágenes y 
transcripciones de los videos. Algunas fotografías del proceso de producción pueden ser 
visualizadas en el Anexo D2, y de la postproducción en el Anexo D3. 
6.4 Implementación  
Con los microcontenidos de aprendizaje desarrollados, la implementación para esta cápsula 
de aprendizaje sobre normas de prevención de COVID-19, tiene como objetivo estructurar los 
elementos multimedia en una aplicación móvil que pueda ser utilizada por parte del adulto 
mayor como aprendiz. Para el desarrollo de esta aplicación se han considerado los requisitos 
técnicos que deben ser incluidos en esta aplicación de acuerdo con la sección análisis 
tecnológico de la especificación de requerimientos (véase Tabla 6.2 Requerimientos 
funcionales y Tabla 6.3 Requerimientos no funcionales).   
Las actividades de esta fase, presentadas en la Figura 4.8 y Figura 5.4, corresponden a la 
preparación del entorno de despliegue, organización de los microcontenidos, e instalación de 
la cápsula de aprendizaje. Los resultados de estas actividades son presentados a 
continuación.  
6.4.1 Plataforma preparada para el despliegue  
Para el desarrollo de la aplicación móvil se ha utilizado Flutter, el framework popular en la 
comunidad de desarrolladores para la construcción de aplicaciones de esta naturaleza creado 
por Google, cuya ventaja radica en la posibilidad de desplegar la cápsula o aplicación móvil 
en este caso, en dispositivos móviles con sistema operativo Android o iOS (iPhone Operative 
System). Dadas estas consideraciones, el ambiente de desarrollo ha sido preparado teniendo 
en cuenta los aspectos técnicos presentados en el documento de especificación de 
requerimientos. Asimismo, los microcontenidos de aprendizaje representados en videos, 
fueron subidos a YouTube, para poder ser estructurados posteriormente en la aplicación 
móvil.   
6.4.2 Microcontenidos estructurados  
Considerando el ambiente de desarrollo en Flutter, los microcontenidos de aprendizaje y sus 
transcripciones fueron ubicadas en la aplicación móvil por medio de widgets (componentes 
de diseño propios del framework) y animaciones de transición, al tomar en cuenta la definición 
de la cápsula de aprendizaje y el reporte de del prototipo. En este mismo sentido, las 
preguntas de autoevaluación se agregaron en una de las pantallas de la aplicación, 
programando los mensajes de respuesta ante la selección de un intento incorrecto o correcto.        
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6.4.3 Versión beta de la cápsula de aprendizaje  
Con las pantallas desarrolladas y los microcontenidos de aprendizaje estructurados en la 
aplicación móvil, desde Flutter se generó un APK (Android Application Package), con el 
objetivo de poder empaquetar la aplicación móvil y poder instalarla en dispositivos Android. 
De esta manera se generó la versión beta de la cápsula de aprendizaje. En el Anexo D4 se 
pueden visualizar algunas capturas de pantalla de esta aplicación móvil.     
6.5 Evaluación 
Hasta este punto, la cápsula de aprendizaje en su versión inicial o versión beta se encuentra 
preparada. En este sentido, para la fase de evaluación se ha realizado el proceso de 
verificación por medio de la actividad verificación y validación de la cápsula de aprendizaje 
presentada en la Figura 4.9 y Figura 5.5. Por un lado, la verificación se llevó a cabo con todos 
los involucrados del proyecto considerando las necesidades de aprendizaje y los 
requerimientos funcionales y no funcionales especificados en el documento de especificación 
de requerimientos. En este caso, los involucrados aceptaron la versión beta de la cápsula de 
aprendizaje como idónea para transmitir conocimientos sobre las medidas de prevención por 
COVID-19. Por otro lado, se realizó un caso de estudio, dentro del contexto del trabajo de 
titulación, para validar esta cápsula de aprendizaje con un grupo de adultos mayores, cuyos 
hallazgos son presentados en el Capítulo 7 de este documento. Con estos resultados, se 
constituyó la versión oro o versión final de la cápsula de aprendizaje.  
6.6 Difusión 
La actividad adicional dentro de la metodología corresponde a la fase de difusión, cuyo 
proceso es presentado en la Figura 4.10 y Figura 5.6. Como trabajo futuro, y para esta cápsula 
de aprendizaje en particular, se propone publicar este artefacto en las tiendas para 
aplicaciones móviles como Google Play o Apple Store, para poder acceder a la aplicación 
móvil desarrollada. Asimismo, involucrar a expertos en el área de marketing para adultos 
mayores, de tal manera que se pueda dar a conocer la cápsula construida y que la población 
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7. EVALUACIÓN EMPÍRICA 
Con el objetivo de evaluar empíricamente la metodología propuesta, el presente capítulo 
expone dos evaluaciones considerando una cápsula de aprendizaje. En primera instancia, se 
presenta un cuasiexperimento en el ámbito de la Ingeniería de Software para evaluar la fase 
de diseño de la metodología a través de un prototipo, con la participación de profesionales y 
estudiantes en el área de Ingeniería de Sistemas y carreras afines. Luego, en segunda 
instancia se presenta un caso de estudio, el cual, tiene como finalidad analizar la aceptación 
tecnológica de la cápsula de aprendizaje sobre las medidas de prevención por COVID-19, 
presentada en el Capítulo 6, con un grupo de adultos mayores. En estas dos evaluaciones se 
desea proporcionar evidencias sobre la utilidad percibida, facilidad percibida de uso y disfrute 
percibido. 
7.1 Contextualización 
En el ámbito de la Ingeniería de Software, es importante considerar el rol de los usuarios en 
el proceso de adopción de una solución tecnológica en particular; en este sentido, existen 
modelos que incorporan constructos para medir las reacciones psicológicas del usuario de 
manera sistemática (Cedillo, 2016). Por un lado, es posible encontrar el Technology 
Acceptance Model (TAM), un modelo teórico propuesto por Davis (1986), ampliamente 
utilizado desde la perspectiva general de un sistema. Asimismo, además de la aceptación 
tecnológica, es posible medir el rendimiento actual, y la posible adopción de un método en el 
futuro, para esto, Moody (2001) presenta una serie de mecanismos a través del Method 
Evaluation Model (MEM).  
A continuación, el modelo de aceptación tecnológica (TAM), y el modelo de evaluación de 
métodos (MEM), son presentados para el propósito de las evaluaciones empíricas del 
presente trabajo de titulación.   
7.1.1 Modelo de aceptación tecnológica (TAM) 
El modelo TAM constituye una adaptación de la teoría Theory of Reasoned Action (TRA) 
propuesta por Fishbein & Ajzen (1975). TAM utiliza TRA como fundamento teórico para definir 
los vínculos causales entre dos pensamientos clave: la utilidad percibida y facilidad de uso 
percibida al emplear una solución informática.  
De acuerdo con Fishbein & Ajzen (1975), el rendimiento de una persona está determinado 
por la intención de su comportamiento, conjuntamente por la actitud de la persona y las 
normas correspondientes al comportamiento en cuestión (Davis, 1986). En este sentido, TAM 
se fundamenta en la facilidad de uso y la utilidad percibida de un sistema como los principales 
determinantes de las actitudes hacia una nueva tecnología. Estos factores influencian las 
intenciones y comportamientos. En este modelo de aceptación tecnológica, el uso es 
resultado de la intención de comportamiento como se puede visualizar en la Figura 7.1. 
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Figura 7.1: Technology Acceptance Model (TAM) simplificado. Fuente: (Davis, 1986). 
Teniendo en cuenta la Figura 7.1, las definiciones de los constructos de TAM son los 
siguientes:  
• Facilidad de uso percibida: el grado al cual los usuarios esperan que el sistema 
objetivo sea libre de esfuerzo. 
• Utilidad percibida: la probabilidad subjetiva del usuario de que utilizando una 
aplicación específica podría incrementar su rendimiento laboral en un contexto 
organizacional. 
• Actitud: el deseo del usuario para usar el sistema.  
• Intención de comportamiento: la medida de la resistencia a ejecutar un 
comportamiento específico. 
• Uso: el uso actual del sistema. Este es predicho por intenciones del comportamiento. 
En este contexto, un número grande de estudios experimentales se han llevado a cabo, tales 
como la predicción de uso de sitios web (Fenech, 1998), y el éxito de aplicaciones comerciales 
existentes (Schubert & Dettling, 2002), validando así el TAM. 
7.1.2 Modelo de evaluación de métodos (MEM)  
Method Evaluation Model (MEM), constituye un modelo que permite evaluar métodos, basado 
en TAM, para analizar la eficacia actual, eficacia percibida y el comportamiento externo al 
utilizar un método en particular (Moody, 2001). En la Figura 7.2 se ilustran los constructores 
y las relaciones causales de este modelo y se definen a continuación.  
La eficacia actual mide el rendimiento del usuario por medio de dos constructores:  
• Eficiencia actual: es el esfuerzo requerido para aplicar un método.  
• Efectividad actual: es el grado en el cual un método consigue sus objetivos.  
La eficacia percibida contiene dos constructos basados en la percepción:  
• Facilidad de Uso Percibida: es el grado en el cual una persona considera que 
utilizando un método en particular puede estar libre de esfuerzo. En este sentido, la 
facilidad de uso representa un juicio perceptivo sobre el esfuerzo requerido para 
aprender y utilizar el método en cuestión.   
Facilidad de 
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• Utilidad Percibida: es el grado en el cual una persona considera que utilizando un 
método en particular podría mejorar su rendimiento en el trabajo. Existe una relación 
causal en el modelo, donde se indica que la utilidad percibida puede estar determinada 
por la facilidad de uso percibida.  
• Intención de Uso: es el modo en el que una persona intenta usar un método en 
particular. En este sentido, este constructo puede ser utilizado para medir la 
probabilidad del método de ser adoptado en la práctica. En el modelo, las relaciones 
causales indican que la facilidad de uso y la utilidad percibida afectan directamente a 
la intención de uso del método.  
Finalmente, para el comportamiento se encuentra el siguiente constructo:  
1. Uso actual: es el grado que representa la intención de utilizar un método en la práctica 
por los usuarios.  
 
Figura 7.2: Method Evaluation Model – MEM. Fuente: (Moody, 2001). 
Con este contexto, a continuación, se presenta un cuasiexperimento aplicado en Ingenieros 
de Software empleando MEM, y un caso de estudio enfocado en adultos mayores 
considerando TAM. 
7.2 Cuasiexperimento dirigido a Ingenieros de Software 
De acuerdo con Wohlin et al (2012), un cuasiexperimento puede ser definido como una 
investigación empírica, similar a un experimento, en el cual, la asignación de tratamiento a 
sujetos no se encuentra basada en la aleatoriedad, pero emerge desde las características de 
los usuarios y objetos en sí mismos. 
Para poder llevar a cabo el cuasiexperimento dirigido a Ingenieros de Software, se ha 
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rendimiento y las percepciones de los usuarios sobre el proceso evaluado. En este sentido, 
la adaptación correspondiente es presentada a continuación.   
7.2.1. Adaptando MEM  
El primer paso necesario para adaptar MEM en esta evaluación es definir los objetivos 
específicos en el dominio del desarrollo de cápsulas de aprendizaje enfocadas en el adulto 
mayor. Estos objetivos son:  
1. Diseñar cápsulas de aprendizaje considerando aspectos instruccionales y 
tecnológicos con consideraciones especiales para aprendices de la tercera edad.  
2. Implementar microcontenidos de aprendizaje en plataformas y/o aplicaciones sobre 
dispositivos tecnológicos.  
3. Dar a conocer las cápsulas de aprendizaje construidas por medio de un proceso de 
difusión.  
Este cuasiexperimento se centra en el primer objetivo (al realizar una evaluación tecnológica 
del diseño por medio de un prototipo, véase 5.2.4 Evaluar el diseño a través del prototipo), 
donde se busca evaluar el rendimiento y las percepciones del usuario. Para este proceso se 
requiere: 
• La medición del esfuerzo necesario para aplicar el método y la calidad de los 
resultados. 
• La eficiencia actual que corresponde al esfuerzo requerido para aprender y aplicar el 
método, el cual puede ser obtenido al utilizar ciertas medidas, como el tiempo 
empleado para realizar determinada actividad.  
• La efectividad actual, la cual hace referencia a la calidad del método y puede ser 
medida al considerar la capacidad del usuario al realizar una actividad y comprobar si 
esta es realizada de manera satisfactoria o con fracaso.  
La eficiencia actual y la efectividad actual se encuentran definidas de la siguiente manera:  
• Eficiencia actual: tiempo empleado por un usuario en terminar una tarea.  




• Efectividad actual: proporción entre la cantidad de las tareas ejecutadas 
correctamente y el número total de tareas.  
Efectividad actual =





Para realizar esta evaluación, se han propuesto una serie de preguntas para poder medir los 
tres constructores de percepción e intención (Facilidad de Uso Percibida, Utilidad Percibida, 
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e Intención de Uso) utilizando MEM. Esta representación puede ser apreciada en la Figura 
7.3, y sus preguntas correspondientes en la Tabla 7.1.  
 
Figura 7.3:  Distribución de preguntas del cuestionario aplicado al cuasiexperimento. Fuente: Elaboración Propia. 
Pregunta  Declaración positiva (5 puntos) 
PEOU1 
La evaluación del prototipo en la fase de diseño de la metodología utilizada es 
sencilla y fácil de seguir. 
PEOU2 
En general, el proceso a seguir para la evaluación del prototipo es fácil de 
entender. 
PEOU3 
Los pasos por seguir para realizar la evaluación del diseño a través de un 
prototipo son claros y fáciles de entender. 
PEOU4 
En general, el proceso de evaluación del diseño a través del prototipo es fácil 
de aprender. 
PEOU5 Pienso que sería fácil usar la guía para la evaluación del prototipo. 
PU1 
Considero que la actividad de evaluación del prototipo en la fase de diseño 
reduciría el tiempo, y el esfuerzo requerido para crear cápsulas de aprendizaje 
para adultos mayores. 
PU2 
Creo que incluir un prototipo es útil para evaluar la estructura y el flujo de la 
cápsula de aprendizaje desde la fase de diseño. 
PU3 
De manera general, considero que la tarea de evaluación del prototipo en la 
fase de diseño es útil. 
PU4 
Creo que la actividad realizada es lo suficientemente expresiva para definir 
cómo se realizará la evaluación del prototipo de la cápsula de aprendizaje 
desde la fase de diseño. 
PU5 
El uso de prototipos mejoraría mi rendimiento en la evaluación del diseño para 
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PU6 
De manera general, pienso que con el uso de prototipos puedo evaluar el 
diseño de una manera adecuada. 
ITU1 
Si tuviera que evaluar el diseño de una cápsula de aprendizaje, sí utilizase un 
prototipo para simular la estructura y el flujo de los contenidos de aprendizaje. 
ITU2 
En caso de requerir hacer una evaluación de diseño a través de un prototipo 
para la creación de cápsulas de aprendizaje enfocadas en el adulto mayor, 
tendría la intención de utilizar este proceso en el futuro. 
ITU3 
Recomendaría seguir esta actividad para la evaluación del diseño por medio 
de prototipos. 
Tabla 7.1: Cuestionario para medir las variables con MEM. Fuente: Elaboración Propia.  
Además, se plantearon dos preguntas abiertas sobre sugerencias, las mismas que sirven 
para ayudar a mejorar el proceso de evaluación del diseño para la creación de cápsulas de 
aprendizaje en versiones posteriores con las mejoras proporcionadas. Estas preguntas se 
pueden visualizar en la Tabla 7.2. 
Pregunta  Pregunta abierta (PA) 
PA1 
¿Tiene alguna sugerencia sobre cómo hacer que esta actividad de 
evaluación de prototipos en la fase de diseño sea más fácil de usar? 
PA2 
¿Cuáles son las razones por las que tiene o no la intención de utilizar 
prototipos para la evaluación del diseño de cápsulas de aprendizaje para 
adultos mayores en un futuro? 
Tabla 7.2: Cuestionario aplicado, preguntas abiertas. Fuente: Elaboración Propia. 
Teniendo en cuenta esta adaptación del MEM, el cuasiexperimento fue diseñado de acuerdo 
al proceso experimental propuesto por Wohlin et al. (2012). En este sentido, los procesos 
relacionados con la definición del alcance, planificación, ejecución y análisis de los datos 
recolectados, y el empaquetado de los resultados de la evaluación son presentados a 
continuación. 
7.2.2 Definición del alcance  
En consideración con el paradigma Goal-Question Metric (GQM) propuesto por Basili (1992), 
la meta de este cuasiexperimento ha sido definida teniendo en cuenta los parámetros 
presentados en la Tabla 7.3. 
Analizar: 
El prototipo de la fase de diseño de la metodología, para la 
elaboración de una cápsula de aprendizaje sobre las 
recomendaciones generales para la prevención de contagio por 
COVID-19 en adultos mayores. 
Con el propósito de: 
Evaluar las percepciones del usuario con respecto a la Facilidad 
de Uso Percibida, Utilidad Percibida e Intención de Uso Futura, 
y su rendimiento con respecto a su eficiencia y efectividad frente 
al proceso de evaluación de la fase de diseño de la metodología. 
Con respecto al: Ingeniero de Software.  
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Desde el punto de 
vista de: 
Grupo de profesionales y estudiantes de cursos de último nivel 
de Ingeniería de Sistemas, Ciencias de la Computación, y 
carreras afines. 
Tabla 7.3: Meta para el cuasiexperimento dirigido a Ingenieros de Software. Fuente: Elaboración propia.  
Ahora bien, en consideración con la meta presentada, a continuación, se plantean las 
siguientes preguntas de investigación:  
• RQ1: ¿El proceso presentado para la evaluación del diseño a través de un prototipo 
por parte del Ingeniero de Software es percibido como fácil de usar y útil? De ser así, 
¿las percepciones de los participantes son el resultado de su rendimiento al llevar a 
cabo la actividad?  
• RQ2: ¿Existe una intención de uso del proceso presentado en el futuro? De ser así, 
¿estas intenciones de uso son resultado de las percepciones de los usuarios?  
Con estas preguntas, a continuación, se establece una serie de hipótesis para analizar la 
posibilidad de que la metodología en su fase de diseño sea aceptada en la práctica:  
• H10: La tarea de evaluación del prototipo en la fase de diseño de la metodología 
presentada es percibida como difícil de usar, H10=¬H11. 
• H20: La tarea de evaluación del prototipo en la fase de diseño no es percibida como 
un proceso útil, H20=¬H21. 
• H30: No existe intención de utilizar el proceso de evaluación del diseño a través de un 
prototipo en el futuro H30=¬H31. 
Asimismo, para establecer una relación directa entre el uso del proceso de evaluación del 
diseño de la metodología por medio de un prototipo, percepciones e intenciones de los 
usuarios, también se plantean las siguientes hipótesis:  
• H40: La Facilidad de Uso Percibida no puede verse determinada por la eficiencia 
actual, H40=¬H41. La eficiencia se basa en el rendimiento de la eficiencia actual y la 
Facilidad de Uso Percibida se basa en la percepción.  
• H50: La percepción de la utilidad no está determinada por la efectividad actual. 
H50=¬H51. Esta hipótesis se presenta debido a que la efectividad se basa en el 
rendimiento y la Utilidad Percibida se basa en la percepción de la efectividad.  
• H60: La Utilidad Percibida no es determinada por la Facilidad de Uso Percibida. 
H60=¬H61.  
• H70: La Intención de Uso no es determinada por la Facilidad de Uso Percibida. 
H70=¬H71. 
• H80: La Intención de Uso no está determinada por la Utilidad Percibida. H80=¬H81.  
Al probar las hipótesis, las preguntas de investigación pueden ser evaluadas para poder 
brindar sus respuestas correspondientes. En este caso, la pregunta RQ1 se encuentra 
soportada por las hipótesis H1, H2, H4 y H5; y la pregunta RQ2 por las hipótesis H3, H6, H7 
y H8.  
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7.2.3 Planificación del cuasiexperimento   
En consideración con la cápsula de aprendizaje sobre las normas de prevención por COVID-
19 en el hogar para adultos mayores, presentada en el Capítulo 6, se ha planificado llevar a 
cabo la tarea de evaluar el diseño a través del prototipo, presentada en la Figura 4.6, y 
considerando el trabajo realizado en las fases de análisis y diseño para esta cápsula en 
particular. El proceso para realizar esta tarea es presentado en la Figura 5.2.  
Para el cuasiexperimento, se construyó un portal web (véase Anexo E1), con las siguientes 
secciones:  
• Portada: donde se presentó la idea general de la metodología propuesta.  
• Entrenamiento (véase Anexo E2): donde se encuentra un ejercicio guía con un 
ejemplo en particular como demostración de cómo llevar a cabo la evaluación.  
• Experimento (véase Anexo E3): donde se encuentran los materiales necesarios para 
que los usuarios puedan llevar a cabo el cuasiexperimento.  
• Videos (véase Anexo E4): donde se encuentran los videos explicando la metodología 
propuesta para la creación de cápsulas de aprendizaje enfocadas en adultos mayores 
y una sesión de entrenamiento.  
En la sección de experimento, los materiales incluidos fueron los siguientes:  
• Guía y anexos: documento con la información del método, y anexos para la 
implementación del cuasiexperimento. 
• Experimento: documento con las indicaciones y pasos del cuasiexperimento que se 
debe realizar. 
En esta sección del experimento dentro del portal web, se agregó una referencia a una 
encuesta en línea, cuyas preguntas son las que se encuentran en la Tabla 7.1 y Tabla 7.2 y 
un espacio para que los usuarios puedan subir el documento del experimento completado. 
Asimismo, en este documento (véase Anexo E7), se han incluido espacios para que los 
participantes puedan especificar las horas de inicio y de finalización para una tarea 
determinada.  
Por otro lado, dentro de la planificación, las variables dependientes de interés basadas en la 
percepción, de acuerdo con el MEM, son presentadas en la Tabla 7.4.  
Variable  Descripción  
Facilidad de Uso 
Percibida (PEOU) 
Grado en el cual los usuarios creen que al aprender y usar la 
metodología propuesta estarán libres de esfuerzo.  
Utilidad Percibida 
(PU) 
Grado en el cual los participantes creen que usando la 
metodología propuesta se incrementará su rendimiento. 
Intención de Uso 
(ITU) 
Grado en el cual los participantes piensan utilizar la metodología 
propuesta en el futuro.  
Tabla 7.4: Variables dependientes basadas en la percepción. Fuente: Elaboración propia.  
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Estas variables son medidas utilizando un cuestionario, presentado en la Tabla 7.1, con una 
escala de Likert, para un conjunto de 14 preguntas cerradas: 5 para Facilidad de Uso 
Percibida (PEOU), 6 para Utilidad Percibida (PU), y 3 para Intención de Uso Futura (ITU). 
En la Tabla 7.5 se muestran las variables basadas en el rendimiento del usuario, y la función 
de medición utilizada para encontrar sus valores.  
Variable  Descripción  
Efectividad 









Tabla 7.5: Variables dependientes basadas en el rendimiento. Fuente: Elaboración propia.  
7.2.4 Ejecución y análisis del cuasiexperimento   
La ejecución del cuasiexperimento se llevó a cabo con la participación de 23 personas de 
manera virtual, entre ellas, estudiantes del último año de la carrera de Ingeniería de Sistemas 
de la Universidad de Cuenca, y profesionales de esta área del equipo de investigación 
asociados al presente trabajo de titulación. Los resultados de la encuesta con las preguntas 
de la Tabla 7.1 presentadas a los participantes, pueden ser visualizados en el Anexo E9.   
A. Análisis de las percepciones del usuario   
En consideración con la Tabla 7.4, las percepciones del usuario están asociadas a las 
variables PEOU, PU, e ITU. En este sentido, en la Figura 7.4 se representan cada una de 
estas variables, con relación a la escala de Likert (1-5), donde 1 (valor bajo) se considera 
como una respuesta negativa, 3 como valor neutro o intermedio, y 5 (valor alto), como 
positivo.   
   
Figura 7.4: Diagrama de cajas y bigotes para las variables PEOU, PU, e ITU. Fuente: Elaboración propia. 
Ahora bien, como se logra visualizar en los diagramas de cajas y bigotes, existen valores 
anómalos dentro del cuasiexperimento, específicamente para el sujeto 10 del grupo de 
participantes en PEOU, y el sujeto 7 en el ITU. Después de una investigación enfocada en 
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estos dos sujetos, se identificó que ellos asistieron de manera parcial a la sesión de 
entrenamiento virtual del cuasiexperimento. Para los análisis posteriores se han removido 
estos dos sujetos. 
Los valores correspondientes para cada una de las variables sobre las percepciones del 
usuario pueden ser visualizadas en la Tabla 7.6.  
Tabla 7.6: Estadística descriptiva para las variables basadas en la percepción del usuario.  
Fuente: Elaboración propia.  
En estas variables, se incluye una prueba Shapiro-Wilk, para determinar si una distribución 
es normal o no. Cuando la distribución tiene un valor p < 0.5, se aplica la prueba de Wilcoxon 
para determinar su significancia, caso contario, con p > 0.5, se aplica una prueba T. Para 
estas pruebas, cuando el valor de la significancia es mayor a 0.05, se dice que la hipótesis 
es aceptada; por el contrario, si la significancia es menor a 0.05, la hipótesis es rechazada. 
Las significancias resultantes para las pruebas realizadas en las variables PEOU, PU e ITU, 
según los valores de la prueba de Shapiro Wilk presentadas en la Tabla 7.6, son indicadas 
en la Tabla 7.7. Con estas consideraciones, a continuación, se extraen los siguientes 
resultados: 
Facilidad de Uso Percibida (PEOU) 
La variable PEOU posee un valor mínimo de 3.80, un valor máximo de 5.00, y un valor medio 
de 4.61. Con esto se puede concluir que el proceso presentado de la metodología propuesta 
fue percibido como fácil de usar por parte de los usuarios.  
Utilidad Percibida (PU) 
La variable PU posee un valor mínimo de 3.50, un valor máximo de 5.00, y un valor medio de 
4.45. Esto conduce a que los usuarios perciben el proceso presentado de la metodología 
propuesta como útil.  
Intención de Uso (ITU) 
La variable ITU posee un valor mínimo de 3.00, un valor máximo de 5.00, y un valor medio 
de 4.62. Con estos resultados se puede concluir que los usuarios tienen la intención de usar 
el proceso presentado de la metodología planteada en el futuro.  
Variable Prueba aplicada Significancia  
PEOU Prueba de Wilcoxon 0,000 
PU Prueba T 0,000 
ITU Prueba de Wilcoxon 0,000 
Tabla 7.7: Significancias para PEOU, PU e ITU. Fuente: Elaboración propia.  
𝐕𝐚𝐫𝐢𝐚𝐛𝐥𝐞 𝐌𝐢𝐧 𝐌𝐚𝐱 𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐒𝐭𝐝. 𝐃𝐞𝐯. 
𝐒𝐡𝐚𝐩𝐢𝐫𝐨 𝐖𝐢𝐥𝐤  
𝐭𝐞𝐬𝐭 𝐩 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 
PEOU 3.80 5.00 4.61 0.42 0.002 
PU 3.50 5.00 4.45 0.44 0.147 
ITU 3.00 5.00 4.62 0.49 0.000 
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Como se puede visualizar en la Tabla 7.7, los valores de las significancias para las variables 
PEOU, PU e ITU son menores a 0,05, por lo cual, las hipótesis H10, H20, Y H30 son 
rechazadas. Estos resultados indican que existe una alta probabilidad de que el proceso de 
evaluación del diseño dentro de la metodología para la elaboración de cápsulas de 
aprendizaje para adultos mayores sea aceptado en la práctica, ya que los usuarios lo perciben 
como fácil de usar, útil, y, además, tienen la intención de utilizar este proceso en el futuro.  
B. Análisis del rendimiento del usuario   
En consideración con la Tabla 7.5, el rendimiento del usuario está asociado a las variables 
de efectividad y eficiencia. En este sentido, los valores correspondientes a estas variables se 
detallan en la Tabla 7.8. 
Tabla 7.8: Estadística descriptiva para variables basadas en el rendimiento del usuario.   
Fuente: Elaboración propia. 
Con estos resultados sobre el rendimiento del usuario, se pueden realizar las siguientes 
afirmaciones:  
Efectividad 
La efectividad en la aplicación del proceso fue de 0.25 a 1.00, con un valor medio de 0.72. 
Esto implica que los profesionales en el área de la Ingeniería de Software demuestran un alto 
rendimiento al evaluar el diseño tecnológico de una cápsula de aprendizaje, sin embargo, se 
estima que la efectividad puede ser ligeramente afectada cuando estos sujetos no tienen 
nociones sobre los microcontenidos de aprendizaje que pueden ser desplegados según el 
tipo de aplicación a utilizar.  
Eficiencia 
La eficiencia (medida en minutos), fue de 9 a 17 minutos, cuyo valor medio fue de 12.47 
minutos, tiempo en que tardaron en evaluar el diseño de la cápsula de aprendizaje sobre las 
medidas de prevención por COVID-19 por medio de un prototipo. En la práctica, estos tiempos 
pueden aumentar, mantenerse, o disminuirse; todo dependerá de la experiencia que tengan 
los Ingenieros de Software sobre procesos de evaluación, elementos multimedia, dispositivos 
tecnológicos, entre otras consideraciones asociadas a este rol.    
Hasta este punto, los valores de las variables sobre las percepciones y el rendimiento del 
usuario han sido calculadas. A continuación, se presenta un análisis sobre relaciones 
causales, de tal manera que se puedan proporcionar evidencias que indiquen si las 
percepciones de los usuarios fueron resultados de su rendimiento, y, por consiguiente, 
comprender cómo los participantes han llevado a cabo el proceso planteado de la 
metodología propuesta.  
𝐕𝐚𝐫𝐢𝐚𝐛𝐥𝐞 𝐌𝐢𝐧 𝐌𝐚𝐱 𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐒𝐭𝐝. 𝐃𝐞𝐯. 
𝐒𝐡𝐚𝐩𝐢𝐫𝐨 𝐖𝐢𝐥𝐤  
𝐭𝐞𝐬𝐭 𝐩 𝐯𝐚𝐥𝐮𝐞 
Efectividad 0.25 1.00 0.7262 0.24 0.019 
Eficiencia 9.00 17.00 12.47 2.40 0.002 
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C. Análisis de las relaciones causales 
En esta sección se presenta la validación de la estructura del MEM en términos de relaciones 
causales entre sus constructores. Para este propósito, se incluyen análisis de regresión, con 
relación a las hipótesis H40, H50, H60, H70, y H80. Para estas relaciones causales, se tendrán 
en cuenta los valores de la significancia, de acuerdo con los criterios propuestos por Moody 
(2001), los cuales, son presentados en la Tabla 7.9. 
𝐕𝐚𝐥𝐨𝐫 𝐬𝐢𝐠𝐧𝐢𝐟𝐢𝐜𝐚𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐑𝐚𝐧𝐠𝐨 
No significativo  p > 0.1 
Baja significancia  p < 0.1 
Media significancia  p < 0.05 
Alta significancia p < 0.01 
Muy alta significancia  p < 0.001 
Tabla 7.9: Niveles de significancia. Fuente: (Moody, 2001). 
1. Eficiencia vs. Facilidad de Uso Percibida (PEOU) 
Para comprobar si la Facilidad de Uso Percibida (PEOU) es determinada por la eficiencia de 
los usuarios cuando se aplica el proceso, la hipótesis H40 ha sido probada. Para ejecutar este 
análisis se ha construido un modelo de regresión simple, en el cual, la eficiencia fue utilizada 
como la variable independiente (predictora) y PEOU como la variable dependiente (predicha). 
La ecuación de regresión es la siguiente:  
PEOU = Constante[Coef (b)] +  Eficiencia[Coef(b)] ∗ Eficiencia 
PEOU = 5.051 + (−0.035) ∗ Eficiencia 
𝐑𝐞𝐠. 𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐂𝐨𝐞𝐟 (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 
Constante 5.051 0.504  10.018 0.000   
Eficiencia -0.035 0.040 -0.196 -0.872 0.394 0.196 0.038 
Tabla 7.10: Regresión Simple entre la Eficiencia Actual y la Facilidad de Uso Percibida. 
Fuente: Elaboración propia. 
El modelo de regresión fue encontrado como no significativo, con  
p > 0.1, expresado en la Tabla 7.10. El R2 indica que la eficiencia permite explicar únicamente 
el 3.8% de la varianza en PEOU, indicando que la eficiencia actual de los participantes del 
cuasiexperimento no influye en la facilidad de uso. Estos resultados no permiten rechazar la 
hipótesis nula H40 y aceptar su hipótesis alternativa, por lo cual, se corrobora que la Facilidad 
de Uso Percibida no puede verse determinada por la eficiencia actual.  
2. Efectividad vs. Utilidad percibida (PU) 
Con el objetivo de verificar si la utilidad percibida (PU) es determinada por la efectividad de 
los usuarios cuando se aplica el proceso, la hipótesis H50 ha sido probada. De manera similar 
que el caso anterior, se ha construido un modelo de regresión simple, en el cual, la efectividad 
fue utilizada como la variable independiente y PU como la variable dependiente. La ecuación 
obtenida desde el modelo se muestra a continuación. Asimismo, los valores correspondientes 
se detallan en la Tabla 7.11.   
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PU = Constante[Coef (b)] +  Efectividad[Coef(b)] ∗ Efectividad 
PU = 4.42 + 0.04 ∗ Efectividad 
𝐑𝐞𝐠. 𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐂𝐨𝐞𝐟 (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 
Constante 4.42 0.31  14.09 0.000   
Efectividad 0.04 0.40 0.026 0.11 0.909 0.026 0.001 
Tabla 7.11: Regresión simple entre la Efectividad Actual y la Utilidad Percibida.  
Fuente: Elaboración propia. 
El modelo de regresión fue hallado como no significativo, con  
p > 0.1. El R2 indica que la efectividad permite explicar tan solo el 0.1% de la varianza con 
respecto al PU, indicando que la efectividad actual de los usuarios no influye en la utilidad 
percibida, por lo cual, se acepta la hipótesis nula H50, es decir, que, la percepción de la utilidad 
no está determinada por la efectividad actual. 
3. Facilidad de uso percibida (PEOU) vs. Utilidad percibida (PU) 
Para comprobar si la percepción de utilidad (PU) es determinada por la facilidad de uso 
(PEOU) por parte de los usuarios cuando se aplica el proceso, la hipótesis H60 ha sido 
probada. Para este caso, se ha establecido de igual manera un modelo de regresión, en el 
cual, PEOU fue utilizada como la variable independiente y PU como la variable dependiente. 
La ecuación resultante del modelo de regresión es la siguiente:  
PU = Constante[Coef (b)] +  PEOU[Coef(b)] ∗ PEOU 
PU = 0.92 + 0.76 ∗ PEOU 
𝐑𝐞𝐠. 𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐂𝐨𝐞𝐟 (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 
Constante 0.92 0.76  1.21 0.242   
PEOU 0.76 0.16 0.730 4.65 0.000 0.730 0.533 
Tabla 7.12: Regresión simple entre la Facilidad de uso percibida y la Utilidad Percibida.  
Fuente: Elaboración propia. 
El modelo de regresión ha sido ubicado con una muy alta significancia, ya que se encontró el 
valor p < 0.001, expresado en la Tabla 7.12. El R2 muestra que la Facilidad de Uso Percibida 
es capaz de explicar el 53.3% de la varianza con respecto a la utilidad percibida. Estos 
resultados permiten rechazar la hipótesis H60 y aceptar su hipótesis alternativa, por lo cual, 
se puede expresar empíricamente que la Utilidad Percibida está determinada por la Facilidad 
de Uso Percibida. 
4. Utilidad percibida (PU) vs. Intención de uso (ITU) 
Para verificar si la Intención de Uso (ITU) es determinada por la Utilidad Percibida (PU) por 
parte de los participantes, la hipótesis H70 ha sido probada. Para este análisis, se ha 
construido un modelo de regresión simple, en el cual, PU fue utilizada como la variable 
independiente, mientras que ITU fue utilizada como la variable dependiente. La ecuación 
obtenida desde el modelo se muestra a continuación. La ecuación del modelo es la siguiente:  
ITU = Constante[Coef (b)] +  PU[Coef(b)] ∗ PU 
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ITU = 0.71 + 0.87 ∗ PU 
𝐑𝐞𝐠. 𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐂𝐨𝐞𝐟 (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 
Constante 0.71 0.71  0.99 0.331   
PU 0.87 0.16 0.782 5.46 0.000 0.590 0.319 
Tabla 7.13 :Regresión simple entre la Utilidad percibida e Intención de uso. 
Fuente: Elaboración propia. 
El modelo de regresión ha sido ubicado con una muy alta significancia, ya que se encontró el 
valor p < 0.001, expresado en la Tabla 7.13. R2 indica que PU es capaz de explicar el 59.0% 
de la varianza en ITU. Estos resultados permiten rechazar la hipótesis H70 y aceptar su 
hipótesis alternativa, por lo cual, se puede decir que la Intención de Uso es determinada por 
la Facilidad de Uso Percibida.  
5. Facilidad de uso percibida (PEOU) vs. Intención de uso (ITU) 
Con el objetivo de verificar si la Intención de Uso (ITU) es determinada por la Facilidad de 
Uso Percibida (PEOU), por parte de los participantes, la hipótesis H80 ha sido probada. De 
manera similar que, en las relaciones previas, se ha construido un modelo de regresión 
simple, en el cual, la variable PEOU fue utilizada como la variable independiente e ITU como 
la variable dependiente. La ecuación obtenida desde el modelo se muestra a continuación. 
Asimismo, los valores correspondientes se detallan en la Tabla 7.14.   
ITU = Constante[Coef (b)] +  PEOU[Coef(b)] ∗ PEOU 
ITU = 0.65 + 0.85 ∗ PEOU 
𝐑𝐞𝐠. 𝐄𝐥𝐞𝐦𝐞𝐧𝐭 𝐂𝐨𝐞𝐟 (𝐛) 𝐒𝐭𝐝. 𝐄. 𝐒𝐭𝐝. 𝐂𝐨𝐞𝐟. 𝐭 𝐒𝐢𝐠 (𝐩) 𝐑 𝐑𝟐 
Constante 0,65 0,85  0,76 0,454   
PU 0,85 0,18 0,73 4,67 0,000 0,731 0,510 
Tabla 7.14: Regresión simple entre la Facilidad de uso percibida e Intención de uso. 
Fuente: Elaboración propia. 
Mediante el modelo de regresión se encontró una muy alta significancia, con  
p < 0.001. El R2 muestra que PEOU permite explicar el 73.1% de la varianza con respecto a 
ITU. Estos resultados permiten rechazar H80 y aceptar su hipótesis alternativa, por lo cual, se 
corrobora empíricamente que la Intención de Uso está determinada por la Utilidad Percibida. 
7.2.5 Empaquetado y presentación de los resultados  
En consideración con las preguntas realizadas a los participantes de la evaluación y 
presentadas en la Tabla 7.1; los resultados correspondientes son representados con gráficos 
anillos a continuación.  
En la Figura 7.5 se pueden visualizar los porcentajes de los resultados obtenidos de la primera 
pregunta, en la cual, se puede observar que un 76% de los participantes está totalmente en 
desacuerdo de que la tarea de evaluación sea compleja de seguir, mientras que un 19% 
indica que está en desacuerdo, y un 5% ni de acuerdo ni en desacuerdo.  
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Figura 7.5: Pregunta 1, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Para la segunda pregunta de la encuesta, la gran mayoría de los participantes ha estado en 
desacuerdo de que el proceso a seguir para la evaluación del prototipo sea difícil de entender. 
Estos resultados se pueden visualizar en la Figura 7.6. 
 
Figura 7.6: Pregunta 2, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
En la Figura 7.7 se pueden encontrar los porcentajes de las respuestas obtenidas en la tercera 
pregunta de la encuesta. En estos resultados, se puede visualizar que la mayoría de los 
participantes considera que los pasos a seguir en el proceso planteado son claros y fáciles 




1. La tarea de evaluación del prototipo en la fase de diseño de la 
metodología utilizada me ha parecido compleja y difícil de seguir.




2. De manera general, el proceso a seguir para la evaluación del 
prototipo es difícil de entender.
Tres (3) Cuatro (4) Cinco (5)
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Figura 7.7: Pregunta 3, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Con relación a la tercera pregunta de la encuesta presentada a los participantes, se puede 
encontrar que un 57% de los usuarios está totalmente en desacuerdo de que el proceso de 
evaluación del diseño sea difícil de aprender, y un 33% de los usuarios está en desacuerdo. 
Estos resultados pueden ser visualizados en la Figura 7.8. 
 
Figura 7.8: Pregunta 4, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Bajo esta misma secuencia, se puede visualizar en la Figura 7.9 con relación a la quinta 
pregunta de la encuesta, que el 71% de los participantes, están totalmente de acuerdo con 




3. Los pasos a seguir para realizar la evaluación del diseño a través de 
un prototipo son claros y fáciles de entender.




4. El proceso de evaluación del diseño a través del prototipo es difícil 
de aprender.
Tres (3) Cuatro (4) Cinco (5)




Daniel Eduardo Gomez Jaramillo                                                                                                      138                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 
 
Figura 7.9: Pregunta 5, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Por otro lado, en la Figura 7.10 se pueden encontrar los porcentajes resultantes de la sexta 
pregunta de la encuesta, en la cual, la mayoría de los participantes expresa que está de 
acuerdo con la afirmación presentada en esta pregunta.  
 
Figura 7.10: Pregunta 6, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Ahora bien, en la séptima pregunta, todos los participantes indican que están de acuerdo con 
que incluir un prototipo para evaluar la estructura y el flujo de una cápsula de aprendizaje 
desde el diseño es útil. Los porcentajes obtenidos de las respuestas de esta pregunta son 




5. Pienso que sería fácil usar la guía para la evaluación del prototipo




6. Creo que la actividad de evaluación del prototipo en la fase de 
diseño reduciría el tiempo, y el esfuerzo requerido para crear cápsulas 
de aprendizaje para adultos mayores.
Uno (1) Cuatro (4) Cinco (5)
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Figura 7.11: Pregunta 7, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Continuando con este análisis, en la Figura 7.12 se pueden visualizar los porcentajes de los 
resultados para la octava pregunta de la encuesta, donde la mayoría expresa que está de 
acuerdo con que la tarea de evaluación del prototipo desde la fase de diseño es útil.  
 
Figura 7.12: Pregunta 8, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Ahora bien, en la novena pregunta de la encuesta presentada a los participantes, la mayoría 
indica que no están de acuerdo de que la actividad no sea lo suficientemente expresiva para 
definir como llevar a cabo el proceso de evaluación desde la fase de diseño. Estos resultados 
pueden ser visualizados en la Figura 7.13. 
33%
67%
7. Creo que incluir un prototipo es útil para evaluar la estructura y el 
flujo de la cápsula de aprendizaje desde la fase de diseño.




8. De manera general, considero que la tarea de evaluación del 
prototipo en la fase de diseño es útil
Tres (3) Cuatro (4) Cinco (5)
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Figura 7.13: Pregunta 9, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Por otro lado, en la Figura 7.14 se pueden encontrar los resultados para la décima pregunta 
de la encuesta presentada a los participantes del área de la Ingeniería de Software, donde 
un 71% de ellos expresa que están totalmente de acuerdo sobre el aumento de su 
rendimiento al momento de evaluar la fase de diseño a través de un prototipo.  
 
Figura 7.14: Pregunta 10, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Para la onceava pregunta de la encuesta, los resultados obtenidos pueden ser apreciados en 
la Figura 7.15, donde la mayoría de los participantes indican que están en desacuerdo de que 




9. Creo que la actividad realizada NO es lo suficientemente expresiva 
para definir cómo se realizará la evaluación del prototipo de la 
cápsula de aprendizaje desde la fase de diseño.




10. El uso de prototipos mejoraría mi rendimiento en la evaluación 
del diseño para la creación de cápsulas de aprendizaje para adultos 
mayores
Tres (3) Cuatro (4) Cinco (5)
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Figura 7.15: Pregunta 11, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Bajo esta misma secuencia, en la decimosegunda pregunta, la mayoría de los participantes 
considera que sí utilizaría un prototipo para simular la estructura y el flujo de los 
microcontenidos de aprendizaje por medio de un prototipo. Estos resultados pueden ser 
visualizados en la Figura 7.16.  
 
Figura 7.16: Pregunta 12, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Asimismo, en la pregunta decimotercera, cuyos porcentajes obtenidos de las respuestas de 
la encuesta se encuentran expresados en la Figura 7.17, la mayoría de los participantes sí 




11. De manera general, pienso que con el uso de prototipos NO 
puedo evaluar el diseño de una manera adecuada




12. Si tuviera que evaluar el diseño de una cápsula de aprendizaje, SI 
utilizaría un prototipo para simular la estructura y el flujo de los 
contenidos de aprendizaje.
Tres (3) Cuatro (4) Cinco (5)
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Figura 7.17: Pregunta 13, encuesta TAM. Fuente: Elaboración propia. 
Finalmente, en la última pregunta de la encuesta, un 76% de los participantes del 
cuasiexperimento, están totalmente en desacuerdo sobre el no recomendar la actividad 
planteada para la evaluación del diseño del prototipo, un 14% de los usuarios está en 
desacuerdo, y un 10% de ellos no está de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmación 
presentada en esta pregunta. Los resultados correspondientes en cuanto a los porcentajes 
de las respuestas pueden ser visualizados en la Figura 7.18.  
 




13. En caso de requerir hacer una evaluación de diseño a través de un 
prototipo para la creación de cápsulas de aprendizaje enfocadas en el 
adulto mayor, tendría la intención de utilizar este proceso en el 
futuro.




14. No recomendaría seguir esta actividad para la evaluación del 
diseño por medio de prototipos.
Tres (3) Cuatro (4) Cinco (5)
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Como parte de los resultados de la evaluación, en la Tabla 7.15 se indican las hipótesis 
planteadas, y la acción llevada a cabo, es decir, si la hipótesis en cuestión fue aceptada o 
rechazada, junto con el resultado obtenido.  
Hipótesis Rango Significancia  Acción  Resultados  
H10 -- -- Rechazada El método es fácil de usar. 
H20 -- -- Rechazada El proceso es útil.  
H30 -- -- Rechazada Existe la intención de 
utilizar el proceso 
planteado en el futuro.  
H40 p = 0.394 No significativo Aceptada PEOU no está determinada 
por la eficiencia. 
H50 p = 0.909 No significativo  Aceptada PU no está determinada 
por la efectividad. 
H60 p = 0.000 Muy alta significancia Rechazada PU está determinada por 
PEOU. 
H70 p = 0.000 Muy alta significancia Rechazada ITU está determinada por 
PEOU. 
H80 p = 0.000 Muy alta significancia Rechazada ITU está determinada por 
PU. 
Tabla 7.15: Resumen del cuasiexperimento sobre la metodología propuesta.  
Fuente: Elaboración propia.  
Con referencia a las relaciones causales planteadas inicialmente en las hipótesis H40, H50, 
H60, H70, y H80, las tres últimas han sido rechazadas, por lo cual, se ha podido corroborar las 
relaciones expresadas en la Figura 7.19; en la cual, se puede afirmar que la Utilidad Percibida 
(PU) se encuentra determinada por la Facilidad de Uso Percibida (PEOU), la Intención de 
Uso Percibida (ITU) se encuentra determinada por la Facilidad de Uso Percibida (PEOU), y 
la Intención de Uso Percibida (ITU) también se encuentra determinada por la Utilidad 
Percibida (PU). 
 
Figura 7.19 Conclusiones de la aplicación de MEM a la metodología propuesta. Fuente: Elaboración propia. 
Uso 
Actual 
Percepciones  Comportamiento 
Eficacia percibida   Comportamiento externo 
p=0.000 
Muy alta significancia. 
 
Varianza: 59.0%  
p=0.000 
Muy alta significancia. 
 









Muy alta significancia. 
 
Varianza: 59.0%  
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Ahora bien, con relación a las preguntas de investigación establecidas para este 
cuasiexperimento se puede concluir con lo siguiente:  
 
• RQ1: ¿El proceso presentado para la evaluación del diseño a través de un prototipo 
por parte del Ingeniero de Software es percibido como fácil de usar y útil? De ser así, 
¿las percepciones de los participantes son el resultado de su rendimiento al llevar a 
cabo la actividad?  
 
La mayoría de los participantes en el cuasiexperimento ha determinado que el proceso 
de evaluación del diseño por medio de un prototipo para la construcción de una 
cápsula de aprendizaje es útil y fácil de seguir según los pasos presentados en la 
metodología. En el Anexo E9, se pueden visualizar algunos comentaros de los 
participantes de las preguntas abiertas de la encuesta. En este sentido, en una escala 
del uno al cinco, en promedio, los usuarios calificaron con 4,61/5 al proceso como fácil 
de usar, y con 4,61/5 al proceso como útil. Por otro lado, con respecto a la influencia 
del rendimiento de los participantes, se ha encontrado que la Facilidad de Uso 
Percibida (PEOU) no está determinada por la eficiencia, ni la Utilidad Percibida (PU) 
se encuentra influenciada por la efectividad. Con estas consideraciones, las hipótesis 
H10 y H20 han sido rechazadas, y las hipótesis H40, y H50, aceptadas. 
 
• RQ2: ¿Existe una intención de uso del proceso presentado en el futuro? De ser así, 
¿estas intenciones de uso son resultado de las percepciones de los usuarios?  
 
La mayoría de los participantes en el cuasiexperimento han mostrado su intención de 
uso del proceso propuesto para la evaluación del diseño de cápsulas de aprendizaje 
en el futuro. Considerando la variable sobre la Intención de Uso Futura (ITU) analizada 
previamente, en una escala del uno al cinco, los participantes han considerado en 
promedio un valor de 4.62/5 utilizar el proceso en el futuro. Asimismo, se ha 
descubierto que las intenciones de uso sí son resultado de las percepciones de los 
usuarios, es decir, que la Utilidad Percibida está determinada por la Facilidad de Uso 
Percibida (PEOU), y a su vez, la Intención de Uso (ITU), se encuentra determinada 
por la Utilidad Percibida (PU) y también por la Facilidad de Uso Percibida (PEOU), por 
lo cual, las hipótesis H30, H60, H70, y H80 han sido rechazadas, aceptando así sus 
hipótesis alternativas respectivamente.  
Con estos resultados, de manera general se puede concluir que la metodología en la tarea 
de evaluación del diseño a través de un prototipo es fácil de usar y útil. A su vez, se ha 
determinado que los usuarios participantes tienen la intención de utilizar este proceso en la 
construcción de futuras cápsulas de aprendizaje. 
7.2.6 Amenazas a la validez 
De acuerdo con Cook & Campbell (1979), se pueden considerar cuatro tipos de amenazas 
que pueden poner en peligro la validez de un cuasiexperimento. En este sentido, las 
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justificaciones de validez para las cuatro amenazas propuestas por los autores son 
presentadas a continuación.  
A. Validez interna 
La validez interna es relevante para aquellos estudios que intentan establecer relaciones de 
causa y efecto, cuya dependencia radica en mayor medida sobre los procedimientos 
establecidos para llevar a cabo el cuasiexperimento.  
La principal amenaza a la validez interna para esta evaluación estuvo relacionada a la 
experiencia de los participantes en procesos de verificación en proyectos de software. Para 
reducir esta amenaza, se preparó una sesión de entrenamiento, donde se indicaron los pasos 
a seguir para evaluar el diseño de una cápsula de aprendizaje sobre otra temática en 
específico, por medio de un prototipo. Con estas indicaciones, se pudo proveer a los 
participantes los conocimientos necesarios para ejecutar el procedimiento establecido en el 
cuasiexperimento presentado.  
B. Validez externa  
La validez externa hace referencia a la habilidad de generalizar los resultados obtenidos en 
diferentes contextos. En este sentido, la amenaza central para esta validez fue el diseño del 
cuasiexperimento. Para eliminar el problema, se llevó a cabo un plan piloto, donde se 
perfeccionaron ciertos aspectos para disminuir la complejidad y el tamaño de las tareas 
presentadas en la evaluación. Asimismo, el proceso se estableció para que fuese llevado a 
cabo por profesionales de Ingeniería de Sistemas, Ciencias de la Computación, y carreras 
afines.   
C. Validez de constructo 
La validez de constructo hace referencia a la forma de probar la validez de una prueba. En 
este sentido, la amenaza directa a esta validez fue la confiabilidad del cuestionario de 
evaluación presentada a los participantes del cuasiexperimento. Para analizar la confiabilidad 
de este cuestionario, se realizó un análisis de la prueba de confiabilidad del alfa de Cronbach 
(1951), para cada conjunto de preguntas relacionadas con las variables subjetivas: PEOU, 
PU, e ITU; siendo el umbral mínimo recomendado α = 0.7. La confiabilidad obtenida para 
PEOU fue α = 0.75, para PU α = 0.6 (cercano a 0.7), y para ITU α = 0.73; proporcionando 
esta manera la validez a este cuestionario realizado con MEM.  
D. Validez de conclusión   
Las amenazas que afectan a la validez de la conclusión hacen referencia a las conclusiones 
estadísticas, por ejemplo, la elección de métodos estadísticos, la elección del tamaño de la 
muestra, entre otros. Para reducir esta amenaza, en el análisis de los datos recolectados se 
aplicaron modelos estadísticos como la prueba de Shapiro-Wilks para determinar si una 
distribución es normal, la prueba T y la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para 
aceptar o rechazar una hipótesis nula, la prueba con el coeficiente del Alfa de Cronbach (α) 
para determinar la confiabilidad de un cuestionario, y también regresiones lineales para 
analizar de una manera adecuada los resultados encontrados y obtener conclusiones.  
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7.3 Caso de estudio dirigido a adultos mayores  
Cuando se habla de un caso de estudio, normalmente este hace referencia a un método 
empírico destinado a investigar fenómenos contemporáneos dentro de su propio contexto 
(Benbasat, Goldstein, & Mead, 1987; Robson & McCartan, 2016; Yin, 2016), es decir, que se 
puede estudiar un caso específico de una sola persona o grupo para analizar una situación 
en particular.  
En consideración con el paradigma Goal-Question Metric (GQM) propuesto por Basili (1992), 
la meta para este caso de estudio ha sido definida teniendo en cuenta los parámetros 
presentados en la Tabla 7.16. 
Analizar  
La cápsula de aprendizaje sobre las recomendaciones 
generales para la prevención de contagio por COVID-19 
en adultos mayores. 
Con el propósito de: 
Evaluar las percepciones del usuario con respecto a la 
Facilidad de Uso Percibida, Utilidad Percibida e Intención 
de Uso Futura. 
Con respecto al Adulto mayor. 
Desde el punto de 
vista de 
Personas mayores a los 65 años que asisten a un grupo 
terapéutico en Cuenca, Ecuador.  
Tabla 7.16: Meta para el caso de estudio dirigido a adultos mayores. Fuente: Elaboración propia. 
Para este propósito, Runeson & Höst (2009) proponen una serie de actividades a seguir 
durante la ejecución de un caso de estudio: i) diseño y preparación, ii) preparar y recoger los 
datos, iii) analizar e interpretar los datos recogidos, y iv) informar sobre los resultados 
obtenidos. Los resultados de estas actividades son presentados a continuación.  
7.3.1 Diseño y preparación del estudio  
En consideración con la cápsula de aprendizaje sobre las normas de prevención por COVID-
19 en el hogar para adultos mayores, presentada en el Capítulo 6, se ha planificado presentar 
este artefacto a un pequeño grupo de adultos mayores para su validación (véase 6.4.3. 
Versión beta de la cápsula de aprendizaje). Para este propósito, se han planteado las 
siguientes preguntas de investigación:  
RQ1: ¿La cápsula de aprendizaje es fácil de utilizar por parte del adulto mayor? 
RQ2: ¿La cápsula de aprendizaje presentada al adulto mayor es percibida como útil? 
RQ3: ¿El adulto mayor tiene la intención de utilizar cápsulas de aprendizaje en el futuro? 
Como mecanismo de preparación para poder ejecutar el caso de estudio, la cápsula de 
aprendizaje, la cual constituye una aplicación móvil, fue desplegada en un recurso de un 
proveedor de servicios en la nube bajo el concepto Plataforma como Servicio (PaaS), de tal 
manera que los adultos mayores pudiesen acceder a esta cápsula a través del navegador 
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web desde cualquier dispositivo móvil, sin la necesidad de instalar la aplicación 
correspondiente y poder simular la misma experiencia.   
7.3.2 Recolección de datos  
Para dar respuesta a las preguntas de investigación planteadas, se ha incluido una encuesta 
basada en TAM, para proporcionar evidencias sobre la Facilidad de Uso Percibida (PEOU), 
Utilidad Percibida (PU), e intención de Uso Futuro (ITU). Las preguntas de la encuesta se han 
diseñado teniendo en cuenta la escala de Likert (1-5), donde 1 (valor bajo) se considera como 
una respuesta negativa, 3 como valor neutro o intermedio, y 5 (valor alto). Estas preguntas 
se pueden visualizar en la Tabla 7.17.  
Pregunta  Declaración positiva (5 puntos) 
PEOU1 La cápsula de aprendizaje es sencilla y fácil de seguir. 
PEOU2 De manera general, la cápsula de aprendizaje es fácil de entender. 
PEOU3 
Los pasos por seguir para completar la cápsula de aprendizaje son claros y 
fáciles de entender. 
PEOU4 La cápsula de aprendizaje es fácil de aprender. 
PEOU5 
Pienso que sería fácil aprender sobre las medidas de prevención para COVID-
19 con estas cápsulas de aprendizaje. 
PU1 
Considero que estas cápsulas de aprendizaje reducirían el tiempo, y el 
esfuerzo requerido para aprender sobre temáticas en específico. 
PU2 De manera general, considero que la cápsula de aprendizaje es útil. 
PU3 
Considero que las cápsulas de aprendizaje son útiles para aprender sobre 
salud y bienestar en el hogar. 
PU4 
Creo que las cápsulas de aprendizaje son lo suficientemente expresivas para 
aprender sobre las medidas de prevención por COVID-19 en el hogar. 
PU5 
El uso de esta cápsula de aprendizaje mejoraría mi aprendizaje sobre medidas 
de prevención por COVID-19. 
PU6 
De manera general, pienso que con esta cápsula de aprendizaje puedo 
aprender de manera adecuada sobre las medidas de prevención para COVID-
19. 
ITU1 
Si tuviera que capacitarme en una temática en específico, consideraría estas 
cápsulas de aprendizaje. 
ITU2 De ser necesario, utilizaría este tipo de cápsulas de aprendizaje en el futuro. 
ITU3 Recomendaría el uso de esta cápsula de aprendizaje. 
Tabla 7.17: Cuestionario para medir las variables con TAM en adultos mayores. Fuente: Elaboración Propia. 
Asimismo, se plantearon dos preguntas abiertas para sugerencias o comentarios, con el 
objetivo de ayudar a mejorar la metodología para la creación de cápsulas de aprendizaje en 
versiones posteriores con las mejoras proporcionadas. Estas preguntas se pueden visualizar 
en la Tabla 7.18. 
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Pregunta  Pregunta abierta (PA) 
PA1 
¿Tiene alguna sugerencia sobre cómo hacer que esta cápsula de 
aprendizaje sea más fácil de usar? 
PA2 
¿Cuáles son las razones por las que tiene o no la intención de usar este tipo 
de cápsulas de aprendizaje en un futuro? 
Tabla 7.18: Cuestionario aplicado en adultos mayores, preguntas abiertas. Fuente: Elaboración Propia. 
7.3.3 Análisis e interpretación de datos recolectados  
Dentro del caso de estudio, la cápsula de aprendizaje fue presentada a tres adultos mayores 
a los 65 años. En este sentido, en la Tabla 7.19 se pueden apreciar los valores mínimos, 
máximos, y las medias de las variables del estudio (PEOU, PU, e ITU), para cada uno de los 
aprendices evaluados. Asimismo, en la Tabla 7.20 se puede apreciar la consolidación de 
estos valores.  
Tabla 7.19: Estadística de los resultados obtenidos en el caso de estudio. Fuente: Elaboración propia. 
𝐕𝐚𝐫𝐢𝐚𝐛𝐥𝐞 𝐌𝐢𝐧 𝐌𝐚𝐱 𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚 
PEOU 4.00 5.00 4.73 
PU 5.00 5.00 5.00 
ITU 5.00 5.00 5.00 
Tabla 7.20: Estadística descriptiva para las variables basadas en la percepción del usuario.  
Fuente: Elaboración propia. 
De igual manera, en la Figura 7.20 se pueden visualizar gráficamente los resultados obtenidos 
con relación a PEOU, PU, e ITU en consideración con las calificaciones de los adultos 
mayores en la encuesta.  
 
Figura 7.20: Resultados del caso de estudio con relación a las percepciones de los aprendices.  
Fuente: Elaboración propia.  
De manera general, estos datos reflejan una buena percepción en cuanto a los 
microcontenidos presentados en la cápsula de aprendizaje sobre las medidas de prevención 
5,0
4,6 4,6




Aprendiz 1 Aprendiz 2 Aprendiz 3
PEOU PU ITU
𝐕𝐚𝐫𝐢𝐚𝐛𝐥𝐞 
Aprendiz 1 Aprendiz 2 Aprendiz 3 
𝐌𝐢𝐧 𝐌𝐚𝐱 𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐌𝐢𝐧 𝐌𝐚𝐱 𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐌𝐢𝐧 𝐌𝐚𝐱 𝐌𝐞𝐝𝐢𝐚 
PEOU 5.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.60 4.00 5.00 4.60 
PU 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
ITU 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
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por COVID-19 en adultos mayores. A continuación, los resultados obtenidos son puestos en 
discusión.  
7.3.4 Resultados obtenidos 
En consideración con las preguntas de investigación plantadas inicialmente, desde este caso 
de estudio se pueden obtener los siguientes resultados:  
 
• RQ1: ¿La cápsula de aprendizaje es fácil de utilizar por parte del adulto mayor? 
La mayoría de los participantes ha considerado a la cápsula de aprendizaje como fácil 
de usar, en el cual, en una escala del uno al cinco, el promedio sobre la Facilidad de 
Uso Percibida (PEOU) ha sido de 4.73, donde el mínimo ha sido de 4.0 y el máximo 
de 5.0.  
• RQ2: ¿La cápsula de aprendizaje presentada al adulto mayor es percibida como útil? 
Los tres participantes del caso de estudio, con una calificación de 5/5, han percibido 
a la cápsula de aprendizaje presentada como útil.  
• RQ3: ¿El adulto mayor tiene la intención de utilizar cápsulas de aprendizaje en el 
futuro? 
De acuerdo con los datos recolectados sobre la variable de Intención de Uso (ITU), 
los tres participantes contemplan el utilizar las cápsulas de aprendizaje como medio 
de capacitación sobre temas determinados en el futuro.  
De manera general, se puede evidenciar que los aprendices del caso de estudio perciben a 
la cápsula de aprendizaje como fácil de usar, útil, y con la intención de utilizar este estilo de 
aprendizaje en el futuro. Para investigaciones posteriores, se considerará realizar un 
cuasiexperimento con una muestra mayor de la población, de tal manera que se puedan 
obtener resultados más precisos.  
7.3.5 Amenazas a la validez  
En consideración con los tipos de amenazas de validez presentadas por Cook & Campbell 
(1979), a continuación, se discuten las siguientes amenazas y sus soluciones dentro del caso 
de estudio. 
A. Validez de conclusión 
Si bien es cierto esta segunda evaluación no estaba contemplada llevarse a cabo en el 
presente trabajo de titulación, se ha considerado útil analizar las percepciones de los usuarios 
de la tercera edad con relación a la cápsula de aprendizaje sobre las medidas de prevención 
por COVID-19 por medio de un caso de estudio. En este sentido, la principal amenaza a la 
validez de conclusión ha sido el acceso a la población objetivo, debido a la pandemia por 
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COVID-19. Como solución, se accedió a un pequeño grupo de adultos mayores, por medio 
del equipo de investigación asociado al trabajo de titulación.   
B. Validez interna 
Con relación a la validez interna, una de las mayores amenazas para llevar a cabo la 
evaluación fue la experiencia de los adultos mayores al utilizar soluciones tecnológicas; para 
esto, de manera previa se expresaron las indicaciones sobre cómo utilizar la cápsula de 
aprendizaje de manera general a los adultos mayores. 
C. Validez de constructo  
En la validez del constructo, se presentó una amenaza relacionada con la validez del 
cuestionario dirigido al aprendiz de la cápsula de aprendizaje. En este sentido, se realizó una 
validación con un profesional en educación de adultos mayores para poder brindar la validez 
correspondiente. 
D. Validez externa  
Con relación a la validez externa, los participantes fueron seleccionados a conveniencia, ya 
que asisten a un grupo terapéutico, los cuales, tienen conocimientos y asistencia básica para 
el uso de soluciones tecnológicas. Además, para facilitar el acceso a la cápsula de 
aprendizaje, constituida por una aplicación móvil, se desplego en una página web para que 
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8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
Para este trabajo se han planteado una serie de objetivos para la elaboración de una 
propuesta metodológica para la creación de cápsulas de aprendizaje enfocada en el adulto 
mayor. En este sentido, en el presente capítulo se revisa el cumplimiento y los principales 
hallazgos obtenidos en torno a los obtenidos planteados. Asimismo, en esta sección se 
presentan las contribuciones generadas y las posibles líneas de investigación para el futuro.  
8.1 Conclusiones  
En consideración con los objetivos de investigación planteados inicialmente, a continuación, 
se detalla la consecución de cada uno de estos.  
8.1.1 Objetivo general  
El objetivo general de este trabajo de titulación constituye diseñar una metodología en el 
ámbito de la Ingeniería de Software que permita crear cápsulas de aprendizaje para adultos 
mayores a 65 años y aplicarla en la elaboración de un artefacto de aprendizaje que permita 
la adquisición de conocimientos sobre un tema determinado y en el menor tiempo posible.  
Este objetivo se ha cumplido en su totalidad, debido a que a lo largo de este trabajo se ha 
planteado y aplicado una metodología que considere conceptos de la Ingeniería de Software 
y aspectos instruccionales para la creación de cápsulas de aprendizaje, dentro del contexto 
del microlearning con énfasis en necesidades especiales de los aprendices de la tercera 
edad, al considerar técnicas andragógicas y criterios de accesibilidad. Dadas estas 
consideraciones, la solución presenta los siguientes beneficios: 
1. Después de realizar una revisión sistemática de la literatura en el área del 
microlearning, se determinó que no existen metodologías en este ámbito para la 
elaboración de cápsulas de aprendizaje, y tampoco soluciones de esta naturaleza 
enfocadas en el adulto mayor, por lo cual, esta es la primera propuesta metodológica 
en este contexto para el desarrollo de cápsulas de aprendizaje para diversas 
temáticas.  
2. La metodología, inspirada en el modelo ADDIE y el modelo SAM, está conformada 
por seis fases iterativas: i) Análisis, ii) Diseño, iii) Desarrollo, iv) Implementación, v) 
Evaluación, y vi) Difusión, con la opción de retroceder a alguna de las fases previas 
en caso de ser necesario.  
3. Esta metodología, al ser una nueva propuesta en el ámbito del microlearning, en su 
fase de análisis se presenta un primer acercamiento con relación a las secciones y la 
información que debe contener un documento de especificación de requerimientos 
para la elaboración de una cápsula de aprendizaje para adultos mayores. En este 
sentido, esta primera propuesta propone incluir: i) Análisis y contexto de la cápsula de 
aprendizaje, ii) Análisis instruccional de la cápsula de aprendizaje, y iii) Análisis 
tecnológico de la cápsula de aprendizaje. Estas secciones han sido consideradas de 
vital importancia para entender del contexto de la cápsula, los requerimientos de 
aprendizaje con relación a los contenidos a ser transmitidos hacia el aprendiz de la 
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tercera edad, y los requerimientos tecnológicos con referencia a los requisitos 
funcionales y no funcionales de la cápsula de aprendizaje.  
4. Dentro de la metodología, en su fase de diseño, se ha considerado una subtarea sobre 
el desarrollo de un prototipo digital, de tal manera que sea posible detectar errores y/o 
considerar mejoras para la cápsula de aprendizaje. Al relacionar esta situación con 
proyectos de software, este agregado permitiría a los involucrados actuar de manera 
anticipada al realizar los cambios en el diseño, o regresar al análisis, y no esperar a 
detectar posibles errores hasta la fase de evaluación. En este sentido, estas acciones 
pueden evitar costos por cambios en el diseño desde fases posteriores, apoyar el 
desarrollo, y la implementación de la cápsula de aprendizaje, y en casos extremos, 
evitar el fracaso del proyecto.  
5. La metodología es flexible en cuanto a tecnologías y dispositivos de despliegue, es 
decir, ya sean aplicaciones móviles, páginas web, plataformas personalizadas de 
aprendizaje, entre otras, la metodología se puede adaptar a cualquier ambiente. 
Además, dentro de las guías presentadas, las plataformas, tecnologías de 
aprendizaje, y los materiales multimedia mayormente empleados en el ámbito del 
microlearning, son presentados a los involucrados del proyecto a manera de catálogo, 
en consideración con la revisión sistemática de la literatura llevada a cabo. 
6. Dependiendo de las soluciones tecnológicas a utilizar para desplegar los 
microcontenidos y estructurar una cápsula de aprendizaje, se puede complementar 
con otras metodologías, por ejemplo, en caso de requerir el desarrollo de una 
aplicación móvil para conformar una cápsula de aprendizaje, se podría utilizar el 
marco de trabajo SCRUM para el proceso de desarrollo de esta aplicación.  
7. De manera complementaria, la metodología considera una fase de difusión para poder 
realizar una estrategia de marketing y dar a conocer la cápsula de aprendizaje al 
público objetivo.  
Finalmente, para lograr este objetivo general, se han definido cuatro objetivos específicos, los 
cuales, son analizados a continuación.  
8.1.2 Objetivo específico 1  
Evidenciar el estado actual de la investigación en relación con las técnicas y estrategias 
existentes para la construcción de cápsulas de aprendizaje orientadas a adultos mayores. 
Este objetivo ha sido cubierto en su totalidad por medio de una revisión sistemática de la 
literatura con énfasis en tecnologías, métodos, estrategias y herramientas en el área del 
microlearning. Esta revisión comenzó con un total de 769 estudios, los cuales, a través de un 
proceso de selección con criterios de inclusión y extracción, se obtuvieron 36 estudios en 
total. En este sentido, se logró evidenciar la carencia de investigaciones enfocadas en el 
adulto mayor bajo esta modalidad; por lo cual, la metodología propuesta puede ser 
considerada como una base para la organización de microcontenidos de aprendizaje en 
aplicaciones y/o plataformas tecnológicas. Por otro lado, por medio de esta revisión 
sistemática también se ha logrado conocer lo siguiente: 
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• La mayoría de las investigaciones existentes en el contexto del microlearning han sido 
generadas principalmente desde Estados Unidos, China y Australia. Con relación a 
Latinoamérica, no se han encontrado investigaciones generadas, por lo cual, los 
aportes científicos realizados desde este trabajo de titulación podrían considerarse 
como las primeras contribuciones desde esta región. 
• En consideración con los dispositivos tecnológicos para el consumo de 
microcontenidos de aprendizaje, se ha encontrado que los dispositivos móviles son 
los más utilizados para este fin. En este apartado, se halló el concepto Mobile 
Microlearning, el cual, tiene como finalidad proporcionar una formación flexible, en 
cualquier lugar, y en cualquier momento, considerando las demás características del 
microlearning.  
• Con relación al grupo etario de los usuarios para las aplicaciones llevadas a cabo en 
las investigaciones seleccionadas, la mayoría de las investigaciones se encuentran 
enfocadas hacia un público adolescente o de adultos. En este sentido, además de no 
encontrar estudios enfocados en el adulto mayor, tampoco se evidenciaron estudios 
dirigidos a infantes.  
Asimismo, esta revisión permitió conocer posibles líneas de investigación a desarrollar con 
relación a las cápsulas de aprendizaje, las cuales son presentadas de manera general en la 
sección de trabajos futuros.  
8.1.3 Objetivo específico 2  
Diseñar una metodología en el ámbito de la Ingeniería de Software que permita implementar 
cápsulas de aprendizaje por medio de herramientas digitales para adultos mayores. 
Este objetivo logró ser cubierto en su totalidad al definir una nueva metodología para este fin, 
al considerar los conocimientos adquiridos durante la revisión sistemática de la literatura. En 
este sentido, la metodología considera seis fases: 
1. Análisis, para describir el problema a abordar y proponer la solución a implementar 
para generar un documento de especificación de requisitos de la cápsula de 
aprendizaje.  
2. Diseño, para establecer los objetivos y los resultados de aprendizaje, definir la cápsula 
de aprendizaje y representarla en un prototipo, al considerar criterios de accesibilidad. 
Finalmente, evaluar el diseño de la cápsula por medio de un prototipo establecido.  
3. Desarrollo, para producir microcontenidos de aprendizaje según los tipos de 
materiales multimedia seleccionados para representar las temáticas a transmitir.  
4. Implementación, para organizar y desplegar los microcontenidos desarrollados en una 
plataforma, o aplicación sobre un dispositivo en particular.  
5. Evaluación, para verificar el cumplimiento de los requerimientos establecidos y validar 
la cápsula de aprendizaje. 
6. Difusión, para publicar y dar a conocer la cápsula de aprendizaje hacia un sector en 
particular de adultos mayores.  
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El desarrollo de esta metodología pudo ser puesta a prueba por medio de la elaboración de 
una cápsula de aprendizaje para una temática en específico, y su aceptación por Ingenieros 
de Software y adultos mayores a través de evaluaciones empíricas. Estas dos actividades 
fueron llevadas a cabo para satisfacer los objetivos tres y cuatro, presentados a continuación.  
8.1.4 Objetivo específico 3 
Instanciar la metodología propuesta a través de un artefacto de aprendizaje, creado a partir 
de método propuesto para ejemplificar su utilización.  
Para cumplir este objetivo, se siguieron los pasos establecidos en la metodología propuesta, 
para la creación de una cápsula de aprendizaje que explique las normas de bioseguridad en 
el hogar para reducir las probabilidades de contagio por COVID-19 para adultos mayores.  
La cápsula de aprendizaje ha sido concebida para ser utilizada a través de dispositivos 
móviles, considerando alternativas accesibles con relación a los microcontenidos de 
aprendizaje. En este sentido, la cápsula fue construida gracias al grupo de investigación 
asociado a este trabajo de titulación, bajo la modalidad virtual. Sin embargo, se han 
presentado una serie de dificultades en la fase de desarrollo para la producción de los 
microcontenidos multimedia. Debido a las restricciones por COVID-19, no fue posible acceder 
a un estudio de grabación para la producción de los videos contemplados para la cápsula de 
aprendizaje, como solución, se estructuraron dos locaciones, la primera con un adulto mayor 
para ejemplificar la aplicación de las medidas de bioseguridad, y la segunda, para un 
narrador; ambas se llevaron a cabo en los domicilios de estas personas. Toda la 
comunicación y las instrucciones correspondientes se llevaron a cabo de manera virtual. Bajo 
este contexto, la validación de la cápsula de aprendizaje desde la fase de evaluación se llevó 
a cabo de manera parcial, ya que no se pudo acceder a la población objetivo completamente. 
Asimismo, en la fase de difusión solo se llevó a cabo la tarea de publicación, quedando 
pendiente la tarea sobre el plan de marketing para difundir la cápsula de aprendizaje. Como 
trabajo futuro, se considera poder llevar a cabo el proceso de validación y la tarea de difusión 
correspondiente.  
De manera general, se puede afirmar que la instanciación de la solución se ha logrado cubrir, 
cuyo proceso se ha evidenciado a lo largo del Capítulo 6 de este trabajo. Esta instancia 
constituye una solución para un escenario real, dando como resultado un artefacto de 
software tangible, en este caso, una aplicación móvil con la cápsula de aprendizaje.   
8.1.5 Objetivo específico 4 
Evaluar empíricamente la metodología propuesta a través de la participación de profesionales 
y estudiantes en el área de Ingeniería de Sistemas y carreras afines, con la finalidad de 
proporcionar evidencias sobre su utilidad percibida, facilidad percibida de uso y disfrute 
percibido. 
Este objetivo ha sido cubierto en su totalidad por medio de un cuasiexperimento dirigido a 
Ingenieros de Software, entre ellos estudiantes del último nivel de la carrera de Ingeniería de 
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Sistemas, y profesionales de esta área. En este cuasiexperimento se validó el proceso sobre 
la evaluación del diseño por medio de un prototipo introducido en la metodología propuesta. 
Para este propósito, se presentaron los resultados de las fases de análisis y diseño de la 
cápsula de aprendizaje sobre las medidas de prevención por COVID-19 para adultos mayores 
a los participantes. A través de la adaptación de MEM, se logró conocer que el proceso 
propuesto en la metodología es percibido como fácil de usar y útil por parte de los usuarios, 
que, además, considerarían utilizar esta actividad en el futuro para el desarrollo de otras 
cápsulas de aprendizaje por medio de la metodología presentada. 
De manera complementaria, se incluyó un caso de estudio con tres adultos mayores de 
grupos terapéuticos, para evaluar los constructos del TAM, donde de manera general, se 
pudo evidenciar que los aprendices del estudio percibieron a la cápsula de aprendizaje 
construida en el Capítulo 6 como útil, fácil de utilizar, y, además, expresaron el interés de 
utilizar este tipo de artefactos de aprendizaje como medios de capacitación sobre temáticas 
determinadas en el futuro. Para trabajos posteriores, fuera de la pandemia por COVID-19, se 
puede considerar llevar a cabo un cuasiexperimento, de tal manera que se puedan obtener 
resultados más precisos. 
8.2 Trabajos futuros 
Este trabajo de titulación es solo el comienzo de todas las investigaciones, aplicaciones y 
soluciones tecnológicas que se pueden llevar a cabo en el contexto del microlearning, no solo 
para el adulto mayor, sino también, para otros sectores de la población. Los principales 
aspectos que se piensan abordar en trabajos futuros son descritos a continuación.  
8.2.1 Con respecto a la metodología propuesta  
• Formalizar el proceso de licitación de requerimientos para cápsulas de aprendizaje en 
consideración con la plantilla planteada en la fase de análisis.  
• Generar nuevas investigaciones que involucren criterios de accesibilidad con una 
perspectiva en el microlearning y que incluyan a los adultos mayores como usuarios 
finales de estas soluciones, ya que, en este trabajo, solo se han encontrado pautas 
de accesibilidad sobre soluciones web y móviles, para entornos generales.   
• Producir guías adicionales para las tareas de la fase de implementación, donde se 
indique de manera general al Ingeniero de Software y al Especialista en Medios, las 
subtareas a seguir según la plataforma o la aplicación a considerar para estructurar la 
cápsula de aprendizaje. 
• Complementar la fase de difusión, al incorporar un proceso de marketing de 
contenidos, de tal manera que los involucrados del proyecto puedan llevar a cabo esta 
actividad y dar a conocer la cápsula de aprendizaje desarrollada a la población 
objetivo.  
• Involucrar en los procesos de evaluación los principios de accesibilidad POUR 
(Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto) sobre los artefactos de software 
generados, ya sea desde el enfoque para páginas web, o para aplicaciones móviles.  
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8.2.2 Con respecto a la validación y mejora en las evaluaciones de la solución   
• Evaluar una cápsula de aprendizaje por medio de un cuasiexperimento dirigido a 
adultos mayores, con una muestra mayor de la población, de tal manera que se 
puedan obtener resultados precisos, ya que por la pandemia por COVID-19, en este 
trabajo de titulación solo fue posible llevar a cabo un caso de estudio.  
• Evaluar todas las fases de la metodología propuesta, desde la fase de análisis, hasta 
la fase de difusión. 
• Involucrar a Diseñadores Instruccionales en los procesos de evaluación, de tal manera 
que se puedan validar los conceptos instruccionales aplicados en las actividades de 
las fases de la metodología. 
8.2.3 Con respecto al contexto del microlearning  
En consideración con la revisión sistemática llevada a cabo, adicionalmente se pueden 
sugerir las siguientes líneas de investigación: 
• Adaptar la metodología propuesta para la elaboración de cápsulas de aprendizaje 
dirigidas a infantes.  
• Adaptar la metodología propuesta, generar y evaluar cápsulas de microlearning como 
medios de capacitación dirigidas a profesionales de empresas públicas y privadas.  
• Generar cápsulas de aprendizaje, al adaptar la metodología propuesta, para 
complementar los procesos de aprendizaje de estudiantes universitarios en 
determinadas asignaturas de su malla curricular. Esta línea de investigación puede 
ser segmentada según el área de estudios, la carrera o la facultad de la población 
objetivo en cuestión.   
• Para adultos mayores, considerar como base la metodología propuesta y generar 
cápsulas de aprendizaje por ludificación o gamificación, es decir, involucrar dinámicas 
con juegos serios, en su proceso de microaprendizaje.  
8.3 Difusión de resultados  
Desde el presente trabajo de titulación, se han podido realizar ciertas contribuciones con 
relación a la metodología propuesta, su evaluación, y adicionalmente sobre la revisión 
sistemática de la literatura. En este sentido, los aportes generados y por generar son 
presentados a continuación.  
8.3.1 Artículo científico sobre la metodología propuesta  
A este artículo se le ha denominado “Microlearning Method for Building Learning Capsules for 
Older Adults”, el cual ha sido aceptado en la conferencia International Conference on 
Information and Communication Technologies for Ageing Well and e-Health (ICT4AWE) 2021, 
popular para investigadores que estudian la edad y la calidad de vida relacionada con la salud 
y aplican tecnologías de la información y la comunicación para ayudar a las personas a 
mantenerse más saludables, más independientes y activas en el trabajo o en su comunidad. 
(Véase Anexo G1). 
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8.3.2 Resumen sobre el caso de estudio dirigido a adultos mayores   
En la conferencia internacional Frontiers in Education (FIE) 2021, se ha aceptado el abstract 
para el artículo científico “Evaluating a Learning Capsule for older adults in the microlearning 
context, using the Technology Acceptance Model (TAM)”, en el cual se indica de manera 
general el proceso de instanciación de la metodología propuesta para la creación de la 
cápsula de aprendizaje sobre las medidas de prevención por COVID-19 en adultos mayores 
y su evaluación con el caso de estudio dirigido a este sector de la población (véase Anexo 
G2). 
8.3.3 Artículo científico en proceso sobre la construcción de la cápsula de aprendizaje 
y la evaluación empírica en Ingenieros de Software.   
Con el objetivo de presentar el proceso de instanciación de la metodología propuesta, se 
generará una contribución donde se indique detalladamente el proceso de creación de la 
cápsula de aprendizaje presentada en el Capítulo 6, y el cuasiexperimento dirigido a 
Ingenieros de Software presentado en el Capítulo 7. En este sentido, este articulo será 
propuesto en la 29th International Conference on Information Systems Development, dentro 
del área sobre metodologías de sistemas de información para el sector de la educación.  
8.3.4 Artículo científico en proceso sobre la revisión sistemática de la literatura    
Con relación a la revisión sistemática de la literatura sobre métodos, tecnologías y estrategias 
para la creación de cápsulas de aprendizaje en el área del microlearning, se generará un 
artículo científico con el proceso llevado a cabo, y los resultados obtenidos. En este sentido, 
esta contribución será propuesta al Journal Computers and Education, cuya revista se centra 
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S27, S31, S32, S33, S34, S35, 
S36 




Industria 3 S10, S24, S35 
Academia. 20 
S02, S04, S06, S07, S11, S12, 
S13, S14, S15, S16, S17, S18, 
S21, S23, S25, S27, S32, S33, 
S34, S36 
Ambos. 13 
S01, S03, S05, S08, S09, S19, 
S20, S22, S26, S28, S29, S30, 
S31 
EC14 Tipo de validación 
Encuesta. 6 S01, S11, S16, S27, S32, S35 
Caso de estudio. 7 
S03, S06, S10, S13, S14, S21, 
S24 
Experimento. 3 S08, S12, S17 
Cuasi experimento. 3 S01, S02, S25 
Prueba de concepto. 5 S04, S05, S15, S18, S36 
Anexo B.  Símbolos y terminología SPEM  
Icono Nombre Descripción  
 
Definición de Rol 
Conjunto de habilidades, competencias y 
responsabilidades relacionadas, de un 
individuo o de un grupo.  
 
Definición de Tarea  
Unidad de trabajo asignable y gestionable, 
identificando el trabajo que se lleva a cabo 
por los roles. Esta definición puede dividirse 
en varios pasos.  
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Definición de Producto de 
trabajo 
Producto empleado o producido por las 
Tareas. Existen dos tipos de productos: 
Artefacto, de naturaleza tangible (modelo, 
documento, código, archivos, etc), y 
Entregable, para empaquetar productos con 
fines de entrega a un cliente interno o 
externo. Se pueden asociar entre ellos 
mediante relaciones de agregación, 
composición e impacto.  
 
Guías 
Información adicional relacionada con otros 
elementos. Los sub-tipos de guías pueden 
ser (entre otros): Activo reutilizable, 
directriz, documentación, plantillas.   
 
Uso de roles 
Representación del Rol que lleva a cabo una 
Tarea o Actividad dentro de un proceso 
determinado. Hace referencia a una 
definición de rol (elemento de contenido).  
 
Uso de tareas  
Representación de una tarea atómica 
dentro de un proceso determinado. Hace 
referencia a una definición de un producto 
de trabajo (elemento de contenido).  
 
Uso de productos de 
trabajo 
Representación de un Producto de trabajo 
de entrada o salida, relacionado con una 
Actividad o Tarea. Hace referencia a una 
definición de un producto de trabajo 
(elemento de contenido).  
 
Actividad  
Representación de un conjunto de Tareas y 
Productos asociados que se ejecutan dentro 




Describe una parte significativa y constante 
del trabajo general, descrito para una tarea.  
Anexo C.  Requerimientos de accesibilidad 
C1.  Perceptible  




Proporcionar texto alternativo explicativo para elementos no 
textuales como nosotros, imágenes, áreas sensibles de 
mapas de imágenes, contenido de audio y contenido de voz. 
B, DB, V, DX 
P2 Proporcionar títulos informativos para enlaces. B, DB, CG, DX 
P3 Utilizar etiquetas para campos de formulario. B, DB 
P4 
Asegurarse de que los comprimidos sean comprensibles 
cuando se lean secuencialmente. 
B, DB, CG 
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P5 No utilizar tablas anidadas. B, DB, CG 
P6 
Proporcionar mecanismos para detener y reanudar 
animaciones y otro contenido en movimiento. 
CG 
P7 
Proporcionar narrativas textuales para imágenes y 
descripciones de audio para vídeos. 
B, DB, CG 
P8 




Admitir texto e imágenes de tamaño de hasta un 200% como 
mínimo. 
V, CG, DX 
P10 
Proporcionar un contraste de radio adecuado entre los colores 
de primer plano y de fondo de al menos 4:5:1. 
V 
P11 
No utilizar el color como único mecanismo para transmitir 
información. 
B, DB, V, CG 
P12 Proporcionar subtítulos al contenido de vídeo L, H, D, CG 
P13 
Asegurarse de que el contenido de documentos, 
presentaciones y archivos en formato PDF cumpla con las 
reglas accesibles. 
B, V, H, D, DB, 
CG, DX 
P14 
Proporcionar contenido de vídeo alternativo en lenguaje de 
señas. 
D 
P15 Proporcionar transcripciones textuales de contenido de audio. H, D, CG 
P16 Simplificar el contenido textual. D, DB, CG, DX 
C2.  Operable 




Asegúrese de que todas las funciones estén completamente 
operables por teclado. 
M, B, V, DB 
O2 
Proporcionar una distribución espacial adecuada de los 
elementos de las páginas web. 
M, CG, DX 
O3 
Diseñar e implementar páginas web para que sean tolerantes 
a errores. 
M, B, V, DB, CG, 
DL 
O4 
Proporcionar mecanismos para omitir la larga lista de 
vínculos. 
M, B, DB, CG, 
DX 
O5 Proporcionar mecanismos para omitir el contenido largo. 
M, B, DB, CG, 
DX 
O6 
Asegúrese de que las actividades de aprendizaje/evaluación 
no tengan límites de tiempo ni proporcionen tiempo adicional. 
M, B, V, D, DB, 
CG, DX, P, L, DL 
C3.  Entendible 
Código  Requerimiento de accesibilidad  
Discapacidades 
relacionadas  
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U1 
Asegurarse de que los datos relevantes se incluyen en los 
gráficos. 
CG, P, V 
U2 Utilizar una estructura coherente para las páginas web. 
CG, P, DL, B, D, 
DB 
U3 
Asegúrese de que el contenido solo tenga párrafos cortos, 
sencillos y claros centrados en una sola idea a la vez. 
CG, P, DX, L, 
DL, B, D, DB 
U4 
Asegúrese de que el contenido esté organizado de forma 
lógica y coherente. 
CG, P, DX, L, 
DL, B, D, DB 
U5 
Proporcionar un glosario para vocabulario técnico 
complicado, inusual. 
CG, P, DX, L, 
CU, DL, D, BD 
U6 
Evitar el contenido con texto no literal, como sarcasmo, sátira, 
parodia, alegoría, metáfora, argot y coloquialismo. 
CG, P, L, CU, D, 
BD 
U7 
Proporcionar explicaciones conceptuales de expresiones 
matemáticas. 
CG 
U8 Usar la ortografía y la gramática correctas. CG, DX, L, D, BD 
U9 
Utilizar mecanismos de navegación coherentes, incluidos 
vínculos a la página de inicio y a la página anterior, una barra 
de navegación y un mapa del sitio web. 
CG, P, B, DB, D, 
DL 
U10 
Proporcionar opciones para desactivar los elementos 
multimedia y actualizar automáticamente el contenido. 
CG, P, B, DB 
U11 Utilizar la fuente de texto adecuada y el tamaño del texto. DX, V 
U12 Utilizar un espaciado de línea adecuado y longitud de línea. DX, V 
U13 Asegúrese de que el texto esté alineado a la izquierda. DX, V 
U14 Utilizar el espacio en blanco adecuadamente. DX, V 
U15 Incluir opción de búsqueda. CG, P, L, DL, D 
U16 
Proporcionar los mensajes de error y los comentarios 
adecuados. 
CG, P, L, DL D, 
DB 
U17 Utilizar ejemplos apropiados y casos de estudio. 
CG, P, L, CU, D, 
BD 
U18 
Proporcionar comentarios positivos a las actividades de 
aprendizaje/evaluación. 
CG, P, CU 
U19 Utilizar el vocabulario adecuado en las videoconferencias. 
CG, P, L, CU, D, 
BD 
U20 
Ofrecer la opción de iniciar, detener y reanudar la música 
relajante. 
P 
U21 Ofrecer la opción de cambiar a colores relajantes. P 
U22 
Proporcionar mecanismos alternativos mediante 
comunicación escrita a chats de voz o videoconferencias que 
requieran la participación sincrónica del usuario mediante la 
comunicación vocal. 
CG, P, S, L, H, D, 
BD 
U23 
Proporcionar un mecanismo alternativo mediante 
comunicación escrita a asignaciones que impliquen la 
creación de contenido de audio mediante la comunicación 
vocal. 
S, L, D, SD 
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U24 
Proporcionar mecanismos alternativos a las actividades de 
aprendizaje/evaluación, como enviar mensajes de texto a 
chats y foros que requieren la participación del usuario a 
través de declaraciones escritas. 
L, DL 
U25 
Proporcionar mecanismos alternativos, como ensayos y 
artículos académicos que impliquen la creación de contenido 
de texto por parte del usuario. 
L, DL 
U26 
Seleccionar contenido, ejemplos y actividades de 
aprendizaje/evaluación que no sean extrañas u ofensivas 
para usuarios con diversos orígenes culturales. 
P, CU, D, DB 
U27 Proporcionar mecanismos para curar el puesto en foros. CG, L 
C4.  Robusto 




Asegúrese de que el contenido o las actividades de 
aprendizaje/evaluación no requieran una tecnología de 
software en particular. 
SW 
R2 




Asegúrese de que el contenido se puede descargar, para que 
el usuario pueda trabajar sin conexión. 
I 
R4 
Proporcionar un mecanismo para sincronizar el trabajo sin 
conexión. 
I 
R5 Evitar el contenido pesado en las páginas web. I, HW 
R6 
Proporcionar mecanismos para permitir vistas de vídeos con 
diferentes niveles de calidad. 
I, HW 
R7 
Proporcionar y opción para habilitar la carga de contenido de 
texto solo en las páginas web. 
I, HW 
R8 
Asegúrese de que las actividades de aprendizaje/evaluación 
no requieran descargar o cargar grandes volúmenes de datos. 
I, HW 
R9 




Garantizar la máxima compatibilidad con el hardware o 
software futuro. 
SW, HW 
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Anexo D.  Construcción de la cápsula de aprendizaje  
D1.  Prototipo de la cápsula de aprendizaje 
   
D2.  Producción de los microcontenidos multimedia  
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D3.  Postproducción de los microcontenidos multimedia  
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D4.  Aplicación móvil para la cápsula de aprendizaje 
   
Anexo E.  Cuasiexperimento dirigido a Ingenieros de Software  
E1.  Página web del cuasiexperimento 
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E2.  Sección de entrenamiento en la página web del cuasiexperimento  
 
E3.  Sección del experimento en la página web del cuasiexperimento  
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E4.  Sección con los videos informativos en la página web del cuasiexperimento  
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E5.  Guía de la metodología presentada en el cuasiexperimento  
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E6.  Documento del entrenamiento – Para el ejercicio guía   
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E7.  Documento del cuasiexperimento  
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E8.  Encuesta presentada a los Ingenieros de Software   
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E9.  Resultados de la encuesta presentada a los Ingenieros de Software   
Sujeto 
Preguntas cerradas Preguntas abiertas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 2 
1 5 5 5 5 5 4 5 5 3 5 5 5 5 5     
2 3 5 3 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5     
3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5     
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4     
5 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3     
6 5 3 4 3 4 5 4 3 2 4 4 4 4 4     
7 5 2 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 2     
8 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5   Ayuda en gran manera a facilitar la evaluación. 
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5   Para desarrollar de mejor manera una cápsula. 
10 3 3 2 2 3 3 3 2 2 4 3 4 4 4     
11 5 4 4 5 5 5 4 4 5 4 4 4 4 5   
Si la utilizase debido a que me resultó fácil de 
seguir y aplicar. 
12 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4   Fácil y rápido de usar. 
13 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 
Me pareció bastante 
informativa. 
Principalmente por la facilidad de entendimiento del 
método y la rapidez con la que se ejecuta. 
14 5 5 5 5 4 5 4 4 2 4 5 4 4 5     
15 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 4 5 5 5     
16 5 4 5 4 4 4 5 4 4 5 5 5 4 5   Es muy intuitivo y fácil de entender. 
17 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5   Es entendible y fácil de usar. 
18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Me parece una buena 
práctica de evaluación de 
prototipos. 
Disminución de errores en la etapa de desarrollo, 
disminución de costos por ejemplo si hay cambios, 
los cambios serían menos costosos. Me permite 
hacer más entregas en menos tiempo. La 
desventaja es quizás el tiempo que toma hacer el 
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prototipo, esto tomando en cuenta que los usuarios 
quieren los productos "para ayer".  
19 4 4 4 4 5 5 5 4 3 5 4 5 5 3     
20 5 5 5 4 5 4 5 4 4 5 5 5 4 5     
21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5     
22 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5   
Se puede aplicar fácilmente debido a que todo está 
en internet y es muy fácil de entender. 
23 5 5 5 3 5 5 4 5 4 5 4 4 5 5   
Me parece muy interesante la metodología 
propuesta, y sería interesante utilizar los prototipos 
planteados. 
E10.  Estadísticas del cuasiexperimento    
Sujeto 
PEOU PU ITU 
Tiempos 
(minutos) 
Preguntas en tareas 













1 5 5 5 5 5 5 4 5 5 3 5 5 4,50 5 5 5 5,00 2 3 6 11 1 1 1 1 1,00 
2 3 5 3 5 5 4,2 5 5 4 4 5 5 4,67 5 5 5 5,00 4 3 7 14 1 1 1 1 1,00 
3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00 5 5 5 5,00 2 2 5 9 1 1 1 1 1,00 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,00 5 5 4 4,67 3 2 5 10 1 1 0 1 0,75 
5 4 4 4 4 3 3,8 4 4 3 4 3 3 3,50 3 3 3 3,00 6 3 7 16 0 0 1 1 0,50 
6 5 3 4 3 4 3,8 5 4 3 2 4 4 3,67 4 4 4 4,00 4 2 7 13 1 1 0 1 0,75 
7 5 2 4 3 4 3,6 3 3 3 3 4 3 3,17 3 3 2 2,67 3 3 3 9 1 1 0 1 0,75 
8 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4,83 4 5 5 4,67 3 3 7 13 0 0 1 1 0,50 
9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00 5 5 5 5,00 4 3 6 13 0 0 1 1 0,50 
10 3 3 2 2 3 2,6 3 3 2 2 4 3 2,83 4 4 4 4,00 3 4 6 13 1 1 1 1 1,00 
11 5 4 4 5 5 4,6 5 4 4 5 4 4 4,33 4 4 5 4,33 3 3 4 10 0 1 0 1 0,50 
12 5 4 4 4 4 4,2 4 4 4 4 4 4 4,00 4 4 4 4,00 4 2 5 11 1 1 1 1 1,00 
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13 4 5 5 5 5 4,8 4 5 5 5 5 5 4,83 5 4 5 4,67 4 2 5 11 1 1 1 1 1,00 
14 5 5 5 5 4 4,8 5 4 4 2 4 5 4,00 4 4 5 4,33 3 3 4 10 1 1 0 1 0,75 
15 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 4 4,17 5 5 5 5,00 3 2 5 10 1 0 0 1 0,50 
16 5 4 5 4 4 4,4 4 5 4 4 5 5 4,50 5 4 5 4,67 5 2 4 11 0 0 0 1 0,25 
17 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 4,33 5 5 5 5,00 3 4 3 10 1 1 0 1 0,75 
18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00 5 5 5 5,00 5 5 5 15 1 0 0 1 0,50 
19 4 4 4 4 5 4,2 5 5 4 3 5 4 4,33 5 5 3 4,33 2 7 7 16 1 1 1 1 1,00 
20 5 5 5 4 5 4,8 4 5 4 4 5 5 4,50 5 4 5 4,67 3 5 6 14 1 1 1 1 1,00 
21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,00 5 5 5 5,00 6 4 7 17 0 1 0 1 0,50 
22 5 5 5 4 5 4,8 4 5 5 5 5 5 4,83 5 5 5 5,00 3 4 6 13 1 1 1 1 1,00 
23 5 5 5 3 5 4,6 5 4 5 4 5 4 4,50 4 5 5 4,67 6 4 5 15 0 1 0 1 0,50 
RESULTADOS: 4,6 4,4 4,4 4,3 4,5 4,4 4,0 4,5 4,2 4,0 4,6 4,4 4,3 4,5 4,4 4,5 4,5 3,6 3,2 5,4 12,3  
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Anexo F.  Caso de estudio dirigido a adultos mayores 
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Anexo G.  Contribuciones científicas aceptadas    
G1.  Artículo  
 




















Daniel Eduardo Gomez Jaramillo                                                                                                      206                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 
 












Daniel Eduardo Gomez Jaramillo                                                                                                      208                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 
 




















Daniel Eduardo Gomez Jaramillo                                                                                                      211                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 
 




Daniel Eduardo Gomez Jaramillo                                                                                                      212                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 
G2.  Resumen  
 
